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Dentro de un nuevo entorno, como fruto de la evolucidn
constante de las Telecomunicaciones, en las fases iniciales de
un Proyecto de Planificacidén de Red de Telecomunicaciones, es
necesario incluir 1la planificacién de su explotacidén, como
consecuencia del impacto de las recientes evoluciones tecno-
légicas sobre las actividades de explotacidén dentro de este
campo.

Cada Administracién o Empresa Operadora de Telecomu-
nicacicnes se encuentra en un estado diferente de desarrollo de
las nocicnes que abordan este aspecto: Definicién y Medicidn de
Indicadores de Calidad de Servicio (Sistema de Informacidn),
Sistema de Gestién de Red en tiempo real, Organizacidn del
Servicio de Mantenimiento.

Las empresas que hoy en dia poseen una estructura sobre este
tema, podrdn adaptar/hacer evolucionar su organizacidn para tomar
en cuenta las Recomendacicnes (basadas principalmente en las del
CCITT), que podran ser el punto de partida de una implementacidn
rigurosa de estos conceptos en la gestidn del SAT.

Se debe notar que el Servicio Andino de Telecomunicaciones
(SAT) es una extensién de las redes nacionales de las empresas,
por esto, el éxito de los aspectos operacionales del SAT esta
directamente vinculado, a aspectos operaciocnales de las empresas.

Desde los afos ochenta, se nota una tendencia a la des-~
regulacidén en el sector de las Telecomunicaciones, que se traduce
en una modificacién de las reglas de Jjuego por el lado de una
competividad creciente. Es prdctica corriente en este campo, que

las fallas o degradacion de_los‘servicios sean explotadas can
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fines comerciales por los competidores .

Una de las caracteristicas del estudic de mejoramiento de
una Red de Gestidn de Telecomunicaciones, es la posibilidad de
desarrollar nuevos servicios, fuentes de nuevos ingresos para los
operadores y de desarrollo para nuestra subregidn andina (como
apoyo de nuestro progreso tecnolégico en telecomunicaciones).
Este elemento representa una evolucidn importante en la medida
gque la telefonia representara un servicio (el mas importante en
términos de ingreso) entre otros.

Las comunicaciones vocales se caracterizan siempre por la
conversacion en dos sentidos, una velocidad relativamente pequeiia
y una amplia gama dinamica. Los ecos, los cambios de fase y el
ruido, a menos gue sean extremos, no perturban la comunicacidn.
Tanto el receptor como el transmisor poseen inteligencia humana
para compensar ciertas deficiencias en los medios de transmisidn.
Come contrapartida tenemos que la transmisidén digital de datos
se caracteriza en cambio por una gran velocidad, una gama dina-
mica relativamente pequefia, una sensibilidad extrema a los
errores; puede ser muy sensible a rafagas breves de ruido y a las
modificaciones de fase, y en menor grado al eco. A fin de paliar
estos problemas, se debe citar los protocolos de control gue han
sido introducidos en las capas del modelo OSI (Interconexidén de
Sistemas Abiertos), definidos por el organismo ISO (Organizacidn
de Estandarizacidén Internacional) para la interconexién de
sistemas informaticos (principalmente a nivel de capa 2, llamada

capa de conexion de datos).
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Por este hecho, ofrecer un servicio telefénico a un abonado
representa una situacidén diferente a la de ofrecer una linea
digital arrendada .

La introduccién de los nuevos servicios tendré importantes
implicaciones que van hasta la definicién de nuevos contratos
especificos por tipo de serviclo. La nocidén de "garantia de nivel
de servicio" sera incluldo en los servicios de tipo Red Empre-
sarial, de ahi la importancia de poder medir esos niveles de
servicios.

Hoy en dia, toda empresa tiende a reducir y a optimizar sus
costos de operacién. A la vista de una complejidad creciente de
las infraestructuras de telecomunicacidén, las gerencias de
operacién deben poner atencidn particular con el £in de controlar
dichos costos. La complejidad y diversidad de los equipos gque
constituyen la red SAT (conmutacidn, transmisidn, etc.) confirman
este punto. Es claroc que los adelantos en el campo informdtico
constituyen un nuevo entorno para favorecer la baja de estos
costos.

El objetivo principal de un Plan de Operacidén de una red es,
segdn el CCITT, velar porque los elementos de ésta utilicen de
modo eficiente y econdmico, a f£in de alcanzar el grado de servi-
cio previsto.

Para lograr este objetivo, las empresas operadcras de
telecomunicaciones han de desarrollar ciertas actividades, las
mas importantes de las cuales‘son: Administracién de la Red,

Gestidén de la Red, y Mantenimiento de la Red.
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EL siguiente Esquema 1 (CCITT-62300) permite poner en

evidencia las relaciones entre cada una de las actividades:

Reclamaciones de Sensores de Nivel de reccpilacién
los usuarios trifico y servicic de Infermacién
Supervision de Nivel de tratamiento
la Red de la Informacidn
Tratamiento. Nivel de Interaccidn
de datos

o

Gestidn de Mantenimiento Administracién Provisidn __J——-—— Demanda de
la Red de la Red de Servicios Servicios
Reparacidn
de averias
Interacciones Interacciones Interacclones
inmediatas cuasiiomediatas programadas

ESQUEMA 1 (CCITT-62300)

La‘red analdégica gque atn subsiste en el pais y que ha
desempeflado un rol importante en el manejo del trafico telefd-
nico, en un momento no muy lejano, llegard a cumplir su ciclo.
Es por esto, con la tecnologia digital gque ahora impera, es

necesario definir las bases para manejar informaticamente en un
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cien por ciento toda la informacién gue nos proporciona la
central telefénica. Y contando con una infraestructura adecuada,
se facilite y estimule el proceso de integracidén de todos los
datos proporciocnados por una central en pleno funcionamiento.
Uno de los objetivos fundamentales de los sistemas de
telecomunicaciones es brindar al usuario una alta calidad de

servicio, de manera gue los sistemas siempre estén disponibles

a cursar el tradfico para el cual fueron diseflados. En conse-
cuencia, se deben tomar las precauciones necesarias en las redes
de telecomunicaciones, a efecto de poder alcanzar el grado de
servicio gque demandan los usuarios, en particular, aguellos
clientes especilales que exigen una comunicacién agil, segqura y
confiable, por el tipo de informacidén y alto volumen de trafico
a intercambiar. Estos clientes esperan gue no ocurra ningdn tipo
de indisponibilidad del sistema al ejecutar las funciones que le
corresponde.

De acuerdo a lo especificado anteriormente, el objetivo
fundamental de esta Tesis, luego de realizar un estudio general
de lo que es una Red de Gestidén de Telecomunicaciones, es obtener
los parametros técnicos basicos para lograr la configuracidén de
un SOFTWARE DE INFORMACION con la suficlente capacidad de
respuesta a la demanda actual de servicios telefénicos por parte
de los usuarios.

Se hace especial énfasis en la adopcién de un lenguaje de
buen nivel que facilite y optimice muchos pasos de iteracidn en
la elaboracidén de los programas y subprogramas gque contenga el

SOFTWARE DE INFORMACION. Claro estd, que se deberd dar un
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dimensionamiento suficiente, para gue haya la homogeneidad y
compatibilidad en la Red. El lenquaje gque contiene los atributos
necesarios para la elaboracién de este trabajo, en la actualidad
es el Lenguaje VISUAL BASIC (Microsoft).

En consecuencia, teniendo esta herramienta informdtica, se
podria establecer objetivos especificos para una Red de Telecomu-

nicaciones que interaccione a nivel andino. Estos objetivos son:

* La nueva Red serd de tecnologia digital.
* Estarad dotada de una gran capacidad de circuitos.
* Estard conformada por sistemas de transmisioén terrestres,

satelitales y en un futuro podra incluir otros sistemas
como el cable submarino por la costa pacifica.

* Se incluyen sistemas alternos para el manejo del tréafico,
garantizando asi su seguridad.

* Se procura gue disponga de una suficiente coherencia
técnica y compatibilidad a nivel internacional.

* Se incluyen los procedimientos operacionales recomendados
para la supervisién y control de la red.

* Podrd utilizarse para el manejo de trdfico interregional.

* Su explotacidén debera ser rentable.



CONTENIDO:

CAPITULO 1

ADMINISTRACION DE LA RED

1.1 Introduccidn

1.2 Calidad de Servicio

1.

1.

2.

2.

1

2

Definicidn

Elementos Basicos

Sistema de Informacidn
Métodos de Apreciacidn
Observaciones Automdticas
Llamadas de prueba

Encuestas entre los usuarios

Mecanismos de distribucidén de Redes



%{%MZZ&&} 1/ Sclimnisbucion de loo Red 9

1.1 INTRODUCCION.- El1 término Calidad de Servicio se lo ha

utilizado en varias ocasliones, principalmente en la descripcién
de los criterios para la elaboracién de los planes técnicos
fundamentales. De hecho, el Plan de Explotacidn de las Teleco-
municacicnes estd concebido en base a los diferentes planes
técnicos fundamentales, tales como los planes de disponibilidad
y seqguridad de la red, encaminamiento, etc. Es evidente que una
buena planificacidén de la red facilitard su explotacidn.

El CCITT v el CCIR han emitido varias Recomendaciones sobre
los criterios de calidad de servicio. Estos comprenden, por ejem-
plo, la tasa de cumplimiento de las llamadas ¢ el porcentaje de
trafico encaminado, la disponibilidad de conexiones de transmi-

siones, etc.

La reccomendacidén E.800 describe términcs y definiciones
relativos a la Calidad de Servicios de Telecomunicaciones. De una
manera general, la CDS' para un operador de Telecomunicaciones es
mds un "estado mental" que pone al cliente en el centro de sus
cbjetivos.

No es cosa facil especificar y medir la CDS de una Actividad
de Telecomunicaciones. Esta puede ser considerada, como el efecto
combinado de las diferentes actividades que participan en la pro-—
visidén de servicios a los usuarios. E1l efecto combinadc debe ser
evaluado a partir de las mediciones de unos indicadores indiwvi-

duales de CDS.

! calidad de Servicio
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La apreciacién de la CDS se hace a partir de parametros,
entre los principales tenemos:

* Ofrecer al cliente la posibilidad de utilizar los servicios
deseados.
* Proporcionar un nivel de calidad de servicio para:

- El1 establecimiento de las conexiones;

- La retencién de las conexiones;

— La calidad de la conexiédn;

- La integridad de la facturacidn.

Un indicador es un nuimero gque representa sin ambigiiedad un
aspecto perfectamente definido de la CDS. Para cada indicador se
presenta el método de calculo, asi como la frecuencia de obser-
vacién. A fin de facilitar la colaboracién y el intercambio de
las informaciones, se determina la adopcidén de codificacién paré
cada indicador. Estos indicadores se dedican a analizar la CDS
en los niveles siguientes de la red nacional: Desarrollo general,
servicio telefdnico, relacidén entre los usuarios, conservacidn
de la llamada, calidad de la facturacidén, calidad del manteni-
miento.

Existen varios métodos de medicién de la CDS, los mas
adecuados y que se trataran posteriormente son: Llamadas de
prueba (trafico simulado), recomendacién CCITT E.424; Observa-
ciones Automdticas, recomendacidn E.423.

Otro aspecto importante, es conocer cémo es el mecanismo de
distribucidén de redes en areas locales, y que de alguna manera
nos pueden servir como una idea clara, acerca de la tendencia de

implantacidén de las centrales telefdnicas en una ciudad.
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1.2 CALIDAD DE SERVICIO.

1.2.1 DEFINICION.- No es cosa facil especificar y medir la

CDS de una actividad de las Teleccmunicaciones. Esta puede ser
considerada como el efecto combinado de las diferentes activi-
dades que participan en la provision de servicios a los usuarios.
El efecto combinado debe ser evaluado a partir de las mediciones
de unos indicadores individuales de CDS.

Es importante sehalar, que el valor de una medida carac-
teristica de determinado factor puede depender directamente de
los valores correspondientes de otros factores que contribuyen
a él. Para ello es necesario, siempre que se dé un valor de una
medida, gue se establezcan claramente todas las condiciones gque
repercutan en ese valor.

Un aspecto esencial de la evaluacidén global de un servicio
es la opinidén de los usuarios. El resultado de esta evaluacidn
expresa los grados de satisfaccidn de los usuarios.

Asi, se podria definir a la Calidad de Servicio, como el
efecto global de las caracteristicas de servicio que determinan
el grado de satisfaccién de un usuario de un servicio. Este
término "CDS" no se utiliza para expresar un grado de perfeccidn
en sentlido comparativo, ni en un sentido cuantitativo para
evaluaciones técnicas. En estos casos se utilizarda un adjetivo

calificativo (indicadox).

1.2.2 ELEMENTOS BASICOS.- En el diagrama de la figura 1.1

(1/E.800), se da una idea de los elementos o factores gue
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contribuyen colectivamente a la calidad de servicio global, en
la forma que es percibida por el usuario de un servicio de

telecomunicaciones.

CALIDAD DE
SERVICIO
LOGISTICA FACILIDAD DE ACCESIBILI- RENTABILI-~ INTEGRIDAD
DEL: UTILIZACION DAD DEL DAD DEL DEL
SERVICIO DEL SERVICIO SERVICIO SERVICIO SERVICIO
SERVIBILIDAD

CALIDAD
DE

TRARSMISION

APTITUD PARA DISPONI-
CURSAR BILIDAD

CARACTERIS-
TICAS DE
PROPAGACION

TRAFICO

MANTENI-
FIABILIDAD BILIDAD

LOGISTICA
DE MARTE-
NIMIENTO

SEGURIDAD DE FUNCIONAMIENTO

F16. 1.1

|

Se puede considerar que los términos del diagrama son
de aplicacidén general, tanto a los niveles de CDS logrados
realmente en la prédctica como a los objetivos que representan la

CDS que ha de lograrse.
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Es obvio gue un servicio sélo puede utilizarse si se presta,
y es conveniente que el proveedor conozca minuciosamente la CDS
que esta ofreciendo. Desde la ¢6ptica del proveedor, la calidad
de funcionamientc de la red es un concepto con respecto al cual
se definen, miden y controlan las caracteristicas de la red para
lograr un nivel satisfactorioc de calidad de servicio. Los intere-
ses y los puntos de vista de usuarios y proveedores difieren, y
comunmente se tiene gue llegar a un compromiso entre calidad y
economia.

En la utilizacidn de un servicio, el usuario identifica dos
6rganos: La Administracidn de las Telecomunicaciocnes, la empresa
de explotacidén que proporciona lcos medios y facilidades para
acceder al servicio; y la Red, es decir, los medios necesarios
{(terminales, lineas, equipos de conmmutacidn, etc.) realmente
utilizados.

La contribucidén de la c¢rganizacidén a la CDS se caracteriza
por un concepto, la logistica del servicio, como se muestra en
el diagrama de la fig. 1.l1. La contribucién de la Red a la CDS
se caracteriza por tres conceptos de calidad de funcionamiento,
que son:

- Facilidad de utilizacioéon (de un servicic), es decir, la

facilidad con gque puede utilizarse el servicio incluidas

las caracteristicas de equipo terminal, la inteligibilidad
de teonos y mensajes, etc.;

~ Servibilidad (de un servicio) gque es la aptitud de un

servicio para ser obtenido cuando lo solicite el usuario y

para continuar siendo prestado con la duracidén deseada,
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dentro de las tolerancias y demds condiciocnes especifi-
cadas. Asi pues, la servibilidad describe la respuesta de
la red durante el establecimiente, la retencidn y la libe-
racién de una conexidén de servicio;

—~ Integridad del servicio, que es el gradec en que un
servicio, una vez obtenido, se presta sin degradaciones
excesivas. Es decir, se refiere primordialmente al nivel de
la reproduccién de la sefial transmitida en el extremo

receptor.

La servibilidad a su vez se subdivide en dos términos:

- Accesibilidad (de un servicio), que es la aptitud para
obtener un servicio, con las tolerancias y demds condi-
ciones especificadas, cuando lo solicite el usuario, y que
a su vez se subdivide en: 1) accesibilidad a la red, que es
la aptitud del usuario para conseguir acceso a la red para
una peticidén de servicio; y 2) accesibilidad de la cone-
xién, que es la aptitud de la red para proporcionar al
usuario una conexién satisfactoria con el destinc deseado;
- Retenebilidad (de un servicio), que es la aptitud de un
servicio para gque una vez obtenido, continde siendo
prestado en condiciones determinadas durante el tiempo

solicitado.

La servibilidad (de un servicio) se descompone en: Aptitud
para cursar trdfico {en funcidén de las pérdidas y demoras, gque

se analizan en Ingenieria de Teletrafico); Sequridad de funcio-
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namienteo (comprende los aspectos combinados de disponibilidad,
fiabilidad, mantenibilidad y logistica de mantenimiento), y se
refiere a la aptitud de un elemento para encontrarse en estado
de realizar una funcidén requerida; y Caracteristica de propa-
gacidén (se refiere a la aptitud del medio de transmisidn para

transmititr la sefal dentro de las tolerancias deseadas).

Las medidas de todos los componentes de la calidad de
funcionamiento mencionados, se pueden referir a un instante de
tiempo (instantdneas) o© expresarse como valor medio para un
intervalo de tiempo.

Mientras gque la seguridad de funcionamiento se utiliza sdélo
como una descripcidn general en términos no cuantitativos, la
cuantificacidén real se realiza bajo los conceptos de disponi-
bilidad, f£iabilidad, mantenibilidad y logistica de mantenimiento.

Las propiledades expresadas por estas medidas repercuten en
las medidas correspondientes a la calidad de servicio y 1la
calidad de funcionamiento de la red y son por tanto caracteri-
zaciones implicitas de estos componentes. Las medidas estén
relacionadas con eventos (fallo, restablecimiento, etc.), estados
(averia, disponibilidad, indisponibilidad, estado de incapacidad,
etec.) o actividades (por ejemplo, mantenimiento con sus respec-

tivas duraciones).

1.2.3 SISTEMA DE INFORMACION.- se considera que si se siguen

directrices de recopilacién de datos, la informacidn sera mas
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precisa y mas completa, y podrd mejorarse la calidad de los
elementos supervisados y sus partes a mediano y a largo plazo.
Ademéds este esfuerzo facilitarad el intercambio de informacidén
entre usuarios y proveedores.

Todo esquema de recopilacién de datos debe tender a
proporcionar la informacidn requerida que permita la adopcidén de
decisiones correctas a fin de lograr objetivos especificos, que
deben estar bien definidos y documentados desde el principio. A
continuacién se indican los objetivos especificos de la recopi-
lacién de datos reales, vy su presentacidén:

a) Prever un estudio sobre el nivel real de calidad de

funcionamiento de los elementos verificados para infor-

macidn sobre gestidn, operacidén y planificacidén, logistica
de mantenimiento, formacidén del personal, etc.;

b) Indicar la posible necesidad de mejorar: - Elementos ya

instalados y en funcionamiento; u - Otros elementos pen-

dientes de entrega;

¢) Comparar las caracteristicas especificadas o previstas

del elemento o elementos con la calidad de funcionamiento

en condiciones reales;

d) Mejorar los disefios futuros;

e) Mejorar las previsiones (bases de datos y procedimien-

tos);

f) Informar al proveedor sobre la calidad de funcionamiento

de elementos en use cotidiano u ocasional;

g) Tener una base de informacidén comin.
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* En general puede disponerse de las siguientes fuentes de datos:
— actividades de mantenimiento;
- actividades de reparacidén (in situ®), en el centro de
reparaciones y/o de reclamaciones;
- actividades de observacién de la calidad de funcio-
namiento (anomalias, medidas de trafico, etc,);
- informacidén existente (inventarios, 1lista de insta-
laciones,' modificaciones, base de datos actualizada
regularmente a efectos de control de la configuracidn).
Entre las ventajas que pueden derivarse del mantenimiento
de los datos de una manera adecuada para su tratamiento por
un sistema electrdénico de procesamiento de datos, cabe
citar la actualizacidén facil y precisa de la informacién

para realizar nuevos analisis mas complejos.

* Los informes con datos deben estar apoyados por informacidén
sobre la utilizacidn de los elementos. Cuando los sistemas estan
operando, para informar de todos los fallos, es necesario
recopilar datos sobre la utilizacidn de toda la poblacidén de
elementos (el nlimero total de elementos similares en obser-

vacion).

* En cualquier nivel, los informes sobre fallos dependen de los
recursos de prueba de cobertura de averia utilizados en el nivel

considerado. Estos informes deben comprender todos los fallos

2 En el mismo sitio de gestién.
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observados, la informacién suficiente para identificarlos. Cuando
por razones econdmicas o por falta de recursos no sea conveniente
recopilar todos los datos del fallo indicados, puede ser adecuado
acordar un formato con la opcidn de solicitar el informe completo
en casos especificos.

* Tndependientemente de la estructura elegida para el almacena-
miento de los datos, estos deben verificarse en el momento de la
introduccidén a fin de asegurar la validez. Es evidente que cada
banco de datos necesita un estudic a fondo apropiado de sus
caracteristicas especificas, a fin de definir el método m&s
adecuade de verificar los datos, corregir los errores Yy

actualizar el banco.

*# Cuando los datos recopilados se ofrecen para una evaluacidn
subsiguiente utilizando métodos estadisticos apropiadcos, deben
exponerse claramente todas las condiciones para su utilizacidn
y comprensién correctas. Esas condiciones deben incluir la fina-
lidad de la recopilacidén de datos especialmente con respecto al

tipo y a la variacidén de los datos elegidos.

* Existen varios métodos de medicidén de la CDS, pero son tres los

gue podrian ser los mé&s adecuados:

Observaciones Automdticas;

Llamadas de prueba (trafico simulado);

Encuestas entre los usuarios.

1.2.4 METODOS DE APRECTIACION. - Partamos de saber que es ob-
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servacién (apreciacidén) de la CDS, la cual se define como la
supervisién efectuada para obtener una evaluacidén total o parcial
de la calidad de las comunicaciones telefdnicas, con exclusidn
de las llamadas de prueba. Dentro de este contexto, tenemos tres
tipos de observaciones:

- Observacion Manual, supervisidon de las comunicaciones
telefdnicas por un observador sin utilizacidn de equipo automa-
tico de registro de datos.

- Observacion Automdatica, supervisidén de las comunicaciones
telefdénicas sin intervencidén de un observador.

~ Observacién Semiautomdtica, supervisidn de las comunica-
ciones telefdénicas por medio de un equipo que registre automati-
camente una parte de los datos. Por ejemplo, un equipo que re-
gistre automaticamente, en cualquier soporte adecuado para el
procesamiento de los datos, informaciones tales como la central
observada, el ntimerc marcado por el abonado, los impulscs de
cémputo y la hora de comunicacidén. El observador se limita a

componer un cédigo que indigque la condicidn observada.

Los tres métodos senalados anteriormente no son excluyentes,
asi, las observaciones automaticas pueden completar las observa-
ciones hechas por un operador. Teniendo en cuenta el elevado
costo de la observacidn manual o semiautomdtica en redes inter-
nacionales en rapido desarrollo, en 1968 se estimd que aumentaria
la necesidad de proceder a obéervaciones automaticas. No se ha
previsto que las observaciones automaticas reemplacen enteramente

en un futuro previsible a las observaciones hechas por un obser-
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vador.
Las ventajas relativas a estos tres métodos pueden evaluarse
a continuacidn:

* Observacidén Manual: Proporciona todeos los dateos requeridos,

puede efectuarse con un minimo de egquipo; permite detectar
ciertas ancmalias que no pueden descubrirse automaticamente, por
ejemplo, audicién muy deficiente o dificultades debidas a los
tonos utilizados en el servicio internacional.

* QObservacién Semiautomatica: Representa una economia de

personal, comparada con la observacidén manual; se puede lograr
una mayor precisién que con la observacidén manual, dado el
registrc automidtico del numero marcado, de la hora de la
comunicacién, etc.; el observador puede prestar mayor atencidn
a las condiciones mas criticas comprobadas durante la observacidn
de las comunicaciones: los resultados se expresan en una forma
adecuada para su ulterior andlisis automatico; la reduccidn de
los gastos permite obtener una mayor variedad de muestras por un
mismo costo; el equipo semiautomdtico puede ser convertido de
modo que, durante ciertas horas del dia, funcione automati-
camente,

* Observacién automdtica: Costo minimo de explotacidén (personal

reducido); es posible la observacidén continua; se puede operar
con muestras mayores, o Iincluso observar todas las comunica-
ciones; se eliminan los errores humanos; se facilita el proceso
automdtico de los datos; se asegura el secreto de las comuni-
caciones; se facilita el control de la hora a la que se hacen las

obhservaciones.
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1.2.5 OBSERVACIONES AUTOMATICAS.- Las observaciones de la

calidad de servicio tienen por objetc evaluar la calidad de
servicio obtenida por el abonado que llama. Por tal razdn, es
esencial el registro objetivo de las observaciones (es decir, de
las llamadas fructuosas e infructuosas) y el presentarlas en
forma de cuadro (como se puede ver en el cuadro 1.1 para las
observaciones manuales o semiautomdticas y el cuadro 1.2 para las
observaciones automdticas).

* Bn el cuadro 1.1 se recapitulan todas las observaciones rela-
tivas al trafico saliente en servicio automatico y semiautoma-
tico, entre el pais de origen y el de destino. Se deberd usar un
formulario separado para cada pais de destino y, en caso nece-
sario, para cada haz de circuitos al cual tenga acceso el trdafico
hacia el pais de destino en la central (o centrales) interna-
cionales de salida. No es necesario hacer observaciones relativas
a los servicios automaticos o semi-automaticos.

E1l resultado de cada llamada observada debera anotarse
dnicamente dentrc de la categoria mads apropiada. En el casc de
gque una llamada sea infructuosa por varias causas, solo se
anotard la mds importante.

Para llenar el Cuadro 1.1, deberd tenerse en cuenta las

siguientes condiciones:

Categoria 1 - Para que el registro sea objetivo y evitar que
se produzcan muestras falseadas por la exclusién de llamadas que
exijan una evaluacidén subjetiva, se define como llamada fructuosa

la que llega al abonado deseadc y permite pasar la conversacion.
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CUABRT 1.1 (1/E.422)
Pais de origen...... e e e, Punto de acceso:
Central Internacional de salida........... Lado nacional..vievvivrenenns Ceereenes e
Haz de circuitos...... e e Cevieesuas Circuitos de enlace.vieeicivnnenns feerreren Cireens .
putométicul
Servicio Lado de salida............ s e i s tevs
seniautonéticn‘)
Perioda del...... rreae alo.... Cevarereeas Horas de las observaciones.......cveveeenee Sr s e
Nisero Porcentaje
Categoria
Subtotal| Total Subtotal Total
1. Llamadas fructuosas.......ovnvvennns beererataiareen Crrreaeas .
2. Tono de 1lamada recibido, pero ausencia de respuesta..... Vi . ..

3. Llamadas infructuosas: indicacidn expresa de congestion, in-
cluido abonado ocupado, desde mds alld de 1a central interpa-
cional de salida, SeAal visual, tono o anuncio grabado.......
3.1 Abonado ocupado/congestidn, indicados por sedal visual.
3.2 Abonado ocupado/congestién, indicades por tono de ocupado

o de congestibn........ brrriiriarsesiaaes Cerireriiieas
3.3 Congestidn indicada mediante un anuncio grabado...... cres

4. Llamadas infructuosas: otras sefales visuales, tonos o anun-
cios grabados, no identificados expresamente como correspon-

dientes a las categorias 30 B ........ e iresaaarseararas .
4,1 Sefal visual recibida....... e a e asesrtarassesaras Pirees
4.2 Topo recibido..vusiinniisninns Ceresens Chrasreraarseaseans
4.3 Anuncio grabado recibido............. Creees P .

5. Llamadas infructuosas por otras razones técnicas.....viveesss
5.1 Obtencidn de un nimero equivocado,.vevisesrsvsess sraesa o
5.2 Abandone de la llasada debido a una audicidn deficiente..
5.3 No se recibe tono, ni respuesta despuds de esperar t seq.
5.4 Recepcidn de l1a sefal de respuesta sin que conteste el

abonado 1lamado...., Crrarraresaes P Cererrraaranes
3.5 Dtros fallos de cardcter téenico..uvinsiveiesnnnnens e

6. Llamadas infructuosas a causa de una aaniobra incorrecta de
la persona que 1lama......ovvvvnen i reehteriaaerees vaeres vas
6.1 Marcado ntaero equivocado......v.usss Pareai e eaeas
6.2 Nimero Incompleto...vvviivnireiissnrsnrsnsesnasranenns .
6.3 Llanada abandonada prematuramente antes de recibirse upa

sepal, up tono o un apuncio grabado {en un periodo infe-
rior a ..segundos)...... ferrebiraresasierans P o
6.4 Llanada abapdonada prematuramente después de recibirse el
tono de 1lamada {(en un periodo inferior a 30 segundos)...
6.5 Otros fallos debidos a manicbras incorrectas.......... v

7. Nieero total de llamadas supervisadas (categorias 1 a 6).....
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Nisero Porcentaje

Lategoria
Subiptal Total Subtotal| Total

8. Liamadas infructuosas: indicacién expresa de fallo proceden-

te de 1a central internacional de salida.......evvvnunnn cens ver
8.1 Congestidn en los circuitos ipternaciopales de salida.., Voo
8.2 Todas las demds indicaciones....evvieevviiinernesneennes

9. Llamadas fructuosas con defectos. Estas 1lamadas estdn inclui-
das en la categoria L.......... Ciaas Cevreess rvreeaas serres
9.1 No se recibe la sefal de respuesta en las llamadas suje-

tas 3 tasaCifn,.veriiiarsnniiiniiieieiinrnirsasrnrinnaas ci
9.2 Llamada con inteligibildad deficiente,pere no abandonada
9.3 Llamadas con otros defectos, pero no abandonadas........ R

) Tichese lo que no convenga

Todas las llamadas no abandonadas entran en la categoria 1
v, de estas llamadas, las que se estiman defectuosas desde el
punto de vista subjetivo, entran también en la categoria 2. Es
decir, se pide al observador gque haga dos anotaciones para las
l1lamadas fructuosas con defectos perceptibles. Por 1o tanmte, en
esta categoria se anotan las llamadas gue han sido conectadas
debidamente.

Estas inmcluyen 1las llamadas gque han recibido respuesta vy
para las cuales se ha percibido la selfal de colgar después de
haber hablado algunas palabras, sin que se sepa el motivo por el
cual se ha abandonado la llamada. También se incluye agui, las
llamadas que hayan sido pasadas correctamente a posiciones de
operadora, servicios de informacidn, aparatos gue respondan en

lugar del abonado, o sus eqguivalentes.

Categoria Z — Aqui se anotan las llamadas =n las gue se

percibe el tono de llamada, pero el abonado llamado no contesta
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antes de que el abonado gue llama, después de haber esperado no
menos de 30 segundos a partir del instante en que comenzdé el tono

de llamada, desiste del intento y cuelga.

Categoria 3 - Se anctan las llamadas infructucsas en las que
se ha recibido una indicacidn expresa de ocupacidén de la linea
del abonade llamado © de congestidén mds alla de la central
internacional de salida, ya sea por una sefal visual, un tono,
o un anuncic grabadc. Deberan anotarse también las llamadas que
experimenten congestidén en el equipo de control comin (por
ejemplc, no se recibe la sefial de invitacidén a transmitir). si
no se ha recibido una indicacidn positiva de estas condicicnes
ge anota en la categoria 4.

Cuando se recibe mas de una indicacidén (por ejemplo, sefial
visual y tono), solamente se efectuard una anotacidén. En tal
caso, el orden de anotacidén preferible serd: tono, anuncio

grabado, seflal visual.

Cateqgoria 4 - Se anotan las demas indicaciones sobre

llamadas infructuosas, ya sea por una seflal visual, un tono o
anuncio grabado, gque no pueden identificarse expresamente ¥y
anctarse en las categorias 3 u 8. Se tiene las mismas conside-

raciones de la categoria anterior.

Categoria 5 - Se anotan las llamadas Iinfructuosas por

razones técnicas y que no estdn incluidas en las categorias 3,

4 y 8.
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Categoria 5.1 - Llamadas en las gque se ha obtenido un

nimero equivocado aunque el abonado que llama marcd
correctamente.

Categoria 5.2 - Llamadas que el abonado que llama abandona

por ser la audicidn muy deficiente, aunque se recibid la
sefial de respuesta. En algunos paises puede pedirse a los
observadores que dejen de escuchar inmediatamente después
de establecerse la conversacidn; en este caso se reduciria
el nimero de comunicaciones incluidas en esta categoria.

Categoria 5.3 - Llamadas en las que el abonado que llama

envid debidamente toda la informacidn y no recibié ninguna
sefial, tono o anuncio grabado antes de abandonar la llamada
y después de haber esperadoc por Lo menos el periodo especi.-
ficado antes de colgar. E1 valor especificado puede ser
diferente para cada destino internacional. Sin embargo, se
recomienda limitar a tres el nimerc de periocdos diferentes
indicados (por ejemplo, 10, 20 & 30 segundos).

Categoria 5.4 - Llamadas en las gue se recibid una sefial de

respuesta, sin haber contestado el abonado solicitado.

Categoria 5.5 - Llamadas infructuosas por razones técnicas

gque no pueden anotarse en las categorias 5.1 a 5.4. Toda
informacién posible acerca de estas llamadas debera
proporcionarse como anexo al resumen del cuadro. Esta
categoria incluye llamadas abandonadas por haberse recibido
una sefial de colgar mientras se esta estableciendo la

conexidén con una extensidn (centralita de abonado).
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Categoria 6 - Se anotan todas las llamadas que han resultado

infructuosas debido a la cperacidn incorrecta de la persona que
llama {(abonado u operadora).

Categoria 6.1 - Llamadas en las que se determind que el

nimero que debia marcarse era diferente del nimero realmen-
te marcado.

Categoria 6.2 - Llamadas en las que se determindé que se

habia marcado un numerc insuficiente de cifras.

Categoria 6.3 - Llamadas en las que el abonado que llama

envid correctamente toda la informacidén de numeracidn, pero
abandondé la llamada sin recibir ninguna sefial, tono o anun-
cio grabado, y sin esperar a que transcurriera completa-
mente el periodo especificado (ya analizado anteriormente
en la categoria 5).

Categoria 6.4 - Llamadas abandonadas prematuramente después

de recibirse el tono de llamada, en las que el abonado que
llama colgd antes de transcurrir 30 segundos después de
recibir el tono de llamada.

Categoria 6.5 - Llamadas que resultarcon infructucsas debido

a la operacidén incorrecta de la persona que llama y que no

pueden incluirse en las categorias 6.1 a 6.4.

Categoria 7 - Se anota el nimero de llamadas observadas

{(categorias 1 a 6).

Categoria 8 - Esta seria de utilidad para las Adminis-

traciones que hagan las observaciones en el lado nacicnal de la
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central internaciocnal de salida. Se anotardn aqui indicaciones
positivas de llamada infructuosa (de congestién o de otra
indole). No se incluirdn en las categorias 1 a 6 cuando se
establezcan datos de comunicaciones supervisadas inscritas en la

categoria 7.

Categoria 9 - Se anotan las llamadas fructuosas (inscritas

en la categoria 1) gue han tropezado con contratiempos, pero gue
no han sido abandonadas. En consecuencia, se incluyen automati-
camente en el total de la categoria 7.

Categoria 9.1 - Se anotan aqui las llamadas tasables para

las cuales no se ha recibido sefnal de respuesta. Si se
observa que dichas llamadas han sido abandonadas, se anotan
en la categoria 5.5.

Categoria 9.2 - Llamadas en las que se observd una audicidn

deficiente, pero no fueron abandonadas.

Categoria S.3 - Llamadas que tropiezan con defectos de

conmutacidn, sefalizacidn o transmisidn, pero que no fueron
abandonadas y no pueden incluirse en las categorias 9.1 &
9.2.
* Dada la limitacién de las posibilidades de los equipos de
observacidén automdtica y la variedad de sefiales utilizadas en los
sistemas de seflalizacidén, se tiene a continuacidén el cuadro 1.2
recomendado por el CCITT, para Seflalizacidén No 5.
En el Cuadro 1.2 se recapitulan tocdas las observaciones
relativas al trdfico saliente en servicio automdtico y semi-

automdtico, entre el pais de origen y el de destino. Se tiene las
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mismas consideraciones generales que para el Cuadro 1.1. Para

llenar el cuadro, se deberan tener las sigulentes condiciocnes:

Categoria 1 - ILa llamada fructuosa se define comoe wuna

llamada que permite que comience la conversacidén entre abonados
o la transmision de informacidén de facsimil o datos. Incluye las
llamadas establecidas con posiciones de operadora, servicios de
informacidén y aparatos que respondan en lugar del abonado o sus

equivalentes.,

Categoria 2 - Incluye las llamadas en que el equipo de

observacidén automatica detecta el tono de llamada, peroc no existe
la sefial de respuesta y la seflal de fin se envia en 30 segundos

después de la deteccidn del tono de llamada.

Categoria 3 ~ Todas las llamadas infructuosas en las que se

ha recibido una indicacidn expresa de ocupacidén de la linea del
abonado llamado o de congestidén mas alla de la central interna-
cional de salida, ya sea por una seflal visual (seflal eléctrica
de indicacidn visual de ocupado) o por un tono (incluye también

la ausencia de seflal de invitacion a transmitir).

Categoria 4 - Figuran las llamadas infructuosas en las que

el equipo de observacldén automatica detecta un tono, pero no
puede clasificarlo, o el equipo detecta un anuncio grabado (es
decir, detecta sefilales vocales en la linea de recepcidn sin sefial

de respuesta).
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CUADRD 1.2 (2/E.4212)

Pais de origen....... Cereene e Punto de acceso:
Central Internacional de salida..... Cevaes Lado nacional..... Crerereerrerant b rr s
Haz de circuitos...... it ara s e Circuitos de enlace,...... Ceerans et
|autunético”
Servicio Lado de salida....ovvvsvnnnrnns N
seniautonéticn”
Periodo del..vvvvnnis, B | Horas de las observaciones........ Virerereeaa e raeaees
Ndaero Porcentaje
Categoria
jubtotal | Total Subtotal Total
1. Llamadas fructuosas,......, Careraaenan N taraeresrsrarraenas - - v
2. Tono de 1lamada recibide, pero ausencia de respuesta......... .

3. Llamadas infructuosas: indicacién expresa de congestidn, in-
cluido abonado ocupado, desde mds alld de la central interna-
cional de salida. Sefal visval, tono o anuncio grabado.......

3.1 Abonado ocupado/congestidn, indicados por sedal visual, e Ve
3.2 Abonado ocupado/congestidn, indicados por tono de ocupado
o de congestidn..... beariaesees Cerereaaes i vis ce

4, Llamadas infructuosas: otros tonos o anuncios grabades, o i-
dentificados expresaaente como correspondientes a las catego-

rias Juf......., et eas Serieras
4.1 Tono recibido....... e Pees e Ve
4.2 Anuncio grabado recibido....vavieiiiiniiia, . veas
5. Llamadas infructuosas por otras razones técnicas......vesvess ves
3.1 Mo se recibe tono, ni respuesta después de esperar ...se-
QUNAOS . s isvvnssinnas N Peraeaiaraaes v Vs -
5.2 Recepcidn de 1a sefial de respuesta sin que conteste el a- '
bonado 1lamado....... chraas S araeararaasasisarisianes .
3.3 Dtros fallos de caracter téenico,...vivuvuinns. Charreaeas v

b, Llamadas infructuosas a causa de una maniobra incorrecta de
la persona que llama..o.viiviinninniniinns, Cirriraeesens bavas
6.1 Llapada abandonada prematuramente antes de recibirse una

senal, un tono o anuncio grabado (en un periodo inferior

3 ..s SEQUNEDS) . sinisnnranss et earr s Ve .
6.2 Llamada abandonada prematuramente después de recibirse el
tono de 1lamada {en un periodo inferior a 30 segundos)... .
6.3 Otros fallos debidos a maniobras incorrectas............. . Cu

7. Nimero total de 1lamadas supervisadas (categorias 1 a &).....

B. Llamadas fructuosas: indicacidn expresa de fallo procedente
de la central internacional de salida......... Crareseaiaaaes . .
B.1 Congestidn en los circuitos internacionales de salida..,.
8.2 Todas las demds indicaciones.......vuss. Crbavsasearaans ‘e
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Niaero ) Porcentaje
Categoria - . "
Subtotal | Total Subtotal Total

9. Llamadas fructuosas con defectos, Estas llamadas estdn inclui
das en la categoria loeveesivivinsinnnins B T P
9.1 No se recibe la sefal de respuesta en las llamadas suje-

tas a tasacidn......... Careaaas e Cerreeas seas
9.7 Llanadas con otros defectos, pero no abandonadas......... .

d Tidchese 1o gue no convenga

Categoria 5 — Incluyen las llamadas infructuosas por razones

técnicas no incluildas en las categorias 3, 4 y 8.

Categoria 5.1 - Il.lamadas en las que 1la informacidn de

marcacidn se ha enviado completamente, pero el equipo de
observacidn automatica pno recibe ninguna sefal, tono o
anunclio grabado, sino solamente upa sefmal de fin tras un
periodo especificado.

Categoria 5.2 — Llamadas en las que se recibid una sernal de

respuesta, pero el abonado llamado no contestd. Es decir,
llamadas en gque el equipo de observacidn auwtomatica ha
recibido una seral de respuesta, pero no se han detectado
sefales vocales en la linea de recepcidn.

Cateqoria 5.3 - Llamadas infructuosas por razones técnicas

gue no pueden incluirse en las categorias 5.1 y 5.2. Por
ejemplo, una llamada en la que se recibe una sefal de

ocupado tras recibirse 21 tono de llamada.

Categoria & — Incluye todas las llamadas que han resul tado

infructuosas debido a la operacidn incorrecta de la persona que

l1lama (abonado u operadora).
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Categoria 6.1 - Llamadas en las que se ha enviado comple-
tamente la informacién de marcacidn, peroc el equipo de
observacién automadtica no recibe ninguna sefial, tono o
anuncio grabado, sino solamente una sefial de f£in dentro de
un periodc especificado.

Categoria 6.2 - Llamadas abandonadas prematuramente después

de recibirse el tono de llamada, en las que se recibe una
seflal de f£in menos de 30 segundos después de detectarse el
tono de llamada.

Categoria 6.3 - TLlamadas infructucsas debido a una maniobra

incorrecta de la persona que llama o que no pueden incluir-
se en las categorias 6.1 y 6.2. Por ejemplo, una llamada en
la que el equipo de observacidén automdtica recibe una
seflal de respuesta tras recibir el tono dé llamada, y luego
cesa el tono de llamada, pero el equipo no puede detectar
ninguna sefial vocal ni en la linea de emisidén ni en la de

recepcidn.

Categoria 7 - Aqui se anota el nimero de llamadas super-

visadas (categorias 1 a 6).

Categoria 8 - Esta serd de utilidad para las Administra-

ciones gque hagan las observacicnes en el lado nacional de la
central internacional de salida. Se anotaradn aqui las indica-

cilones expresas de fallo, de congestidn, o de otra indole.
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Categoria 9 - Se indican las llamadas fructuosas (inscritas

en la categoria 1) que presentan anomalias.

Categoria 9.1 - ILlamadas en las que no se recibe seflal de

respuesta, pero se inicia la conversacidn.

Cateqoria 9.2 - Llamadas en las gue ha habido anomalias en

la conmutacidn o en la sefalizacidén, pero, no obstante, se

ha iniciado la conversacién.

1.2.6 LLAMADAS DE PRUEBA. - Estas llamadas, manuales ¢ auto-

maticas, normalmente se usan para comprobar y apreciar el
funcionamiento de los circuitces o relaciones internacionales. Sin
embargo, este método puede ser utilizado a nivel nacional para
apreciar la calidad de funcionamiento de los circuitos inter-
urbanos. Existen cuatro tipos de llamadas:

a) Llamada de prueba de tipo 1 - Efectuadas entre dos
centrales conectadas directamente, para asegurarse que la trans-
misién y sefializacidén sean satisfactorias.

b) Llamada de prueba de tipo 2 - Efectuadas entre dos
centrales nco conectadas directamente, para comprobar los medios
de transito de una central intermedia.

c) Llamada de prueba de tipo 3 - Efectuadas entre una
central y el abonado de una red distante. Generalmente este tipo
de llamada se utiliza comc consecuencia de un tipo particular de
averia.

d) Llamadas de prueba del tipo de abonado a abonado - Este

tipo de llamada la hace un equipo de prueba gque tenga las carac-
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teristicas de una linea media de abonado de una red nacional a
un equipo similar de la red nacicnal de un pais distante.

* Las llamadas de prueba de los tipos 1, 2 y 3 y de abonado a
abonado no deben perturbar el trafico entre abonados. No obs-—
tante, si deben hacerse llamadas de prueba que representen una
carga i1mportante en una parte de la red, se deberd informarse
previamente de ello a la Administracidén interesada. Las llamadas
de prueba de los tipos 1 y 2, realizadas con fines de manteni-
miento preventivo, deben efectuarse durante los periodos de
trafico. Estas llamadas que son destinadas a la localizacidn y
reparacién de las averias deben hacerse tan pronto como sea
posible.

* Las llamadas de prueba de tipo 3 sélo deben hacerse después de
un nimero suficiente de llamadas de prueba de los tipos 1 y 2 y
de la verificacidén de su red nacional por la Administracidén
distante. Las llamadas de prueba del tipo 3 deben efectuarse
durante los periodos de poco trafico.

* A fin de encontrar los fallos en los equipos de dltima
eleccién, en los equipos de multiplexacidn de circuitos puede ser
necesario efectuar las pruebas en momentos en que la carga de
trdfico se acerque a la capacidad total de la ruta sometida a
prueba.

Las llamadas de prueba de tipo de abonado a abonado pueden
efectuarse por acuerdo entre los puntos de andlisis de la red de
los paises interesados.

Normalmente, se consideraréd el uso de llamadas de prueba del

tipo de abonado a abonado para la localizacidn de averias después



%{W&'ft&h 4/ Acmindstiacion de fo Ted 34

de:

1) Comprobar que no existen, en los centros de conmutacidén

internacionales correspondientes, averias evidentes que

puedan ser causa de la calidad de servicio defectuosa ¢ de
la reclamaci¢én investigada de un abonado ;

2) Asegurarse de que se han hecho llamadas de prueba del

tipo 1 & 2 por los circuitos internacicnales gque hayan

podido ser causa de la averia;

3) Comprobar gque no existen averias evidentes en la red

nacional entre la central de salida y la central inter-

nacional del pais de origen;

4) Comprobar gque no existen averias evidentes en la red

nacional del pais distante, entre la central interxrnacicnal

v la central solicitada.

Cuando se efectdan llamadas de prueba desde una central
internacional hasta un ndmerc de abonado, para verificar que no
hay fallos evidentes en la red nacional, deberd&n encaminarse
dichas llamadas a través de la central internacional por el mismo
trayecto que una llamada internacional entrante normal. La uti-
lizacidén de las facilidades de accesc para las pruebas de la
central internacional puede hacer que se encaminen las llamadas
por un trayecto distinto, enmascardndose en consecuencia, el
fallo.

Cuando se realicen llamadas de prueba del tipo de abonado
a abonado, los puntos de analisis de la red de los dos paises
habrdn de examinar los siguientes factores:

i) la naturaleza probable de la averia;
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ii) los acuerdos en materia de cuentas internacionales;

iii) la necesidad de efectuar las llamadas de prueba durante la
hora cargadaj;

iv) la posibilidad de gque se origine o agrave una congestidn

cuando se hacen las llamadas.

Los equipos de respuesta empleados en las llamadas de prueba
del tipo de abonado a abonado pueden ser los utilizados para el
mantenimiento de las redes nacionales.

Los resultados de las llamadas de prueba se aprecian en el

Cuadro 1.3 (1/E.424).

1.2.7 ENCUESTAS ENTRE LOS USUARIOS.- E1 sondeo es

realizado en general por medio de un cuestionario, con una

frecuencia de una vez por aifo.

a) Manejo del sondeo de opinidn.-

* Escoger un nudmero suficiente de Empleados Técnicos que tengan

la capacitacién técnica y el conocimiento de los clientes.

* Organizar un curso para ellos sobre:
- el significado de la utilizacién de los indicadores de
Calidad de Servicio:;
- el significado y la implicacién de cada una de las
preguntas del cuestionario y el método de redaccidn de las
respuestas;

- entrenamiento en técnica de entrevistas.
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CUADRD 1.3 (1/E.424)

Central Internacional de salida........ Srriraer s Prerraans Cererraaees Tipo de ilamada de prueha:
Haz de circuites.....,. Ceenas Taraareen Srrarrsariraeay Crrreesierrens Perriaes Tipo 1*
jautonstico?) Tipo 7"
Servitio Tipo 3%
semiautnnéticua) De abonado a abonado®
Periodo del,....... P 1 T Cerrearereaees Cearireseanes ca
Niaero i Porcentaje
Categoria )
jubtotal | Total Subtotal Total
1. Pruebas satisfactorias,.... e e et aaas
2. Defectos de senalizaciftn y de tasacidn............ cerasinaaas s Vet
2.1 NOmero errdne0. covivasrinarennsssiniasss s rara e R Vs .
2.2 No hay tono, no hay respuesta........ serraresrans Cerees .
2.3 Pusencia de senal de linea hatia atrds....ovvnieniininns, ch
2.4 Dtros defectns.. e viiiiiinin s iisn iy e
3. Defectos de transaisién..... N i aanyes
3.1 Conferenpcia imposible....ovsvvnininnns srenis P
3.2 Comunicacidn demasiade o poco amplificada..... Ciriaerreaas
3.3 Ruido....... beareeaeaaa Crer e are ey
3.4 Desvanecimiento.....ovviiiiniiiiinins N N
3.5 Diatonia..vesninnn, Cerraaaesavaiteseanaens Crreraeas .
4. Congestidn..vevere i iansnnanss Cearesieaereanees .
5. Otros defectos...... et Cerresaases theens ce
Pruebas efectuadas........ouuvuss ey perrerees ves che
Forma de efectuar las pruebas {equipo utilizade, destino de las llamadas, etc.)

?) Tichese 1o que no convenga

X Escoger al azar entre las categorias de abonados residenciales
y comerciales, un numero suficiente de abonados (para lograr un
buen pivel de confianza estadistica) para entrevistar. Los abo-
nados escogidos tienen que ser informados del sondec e invitados

a cooperar.
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* Organizar las citas entre el personal y los clientes de la
Empresa. Las entrevistas pueden sexr fisicas o telefdnicas. De
todas maneras, el personal técnico realizard la entrevista con

la ayuda del cuestionario a responder.

* Analizar las respuestas del cuestionario para:
- conseguir los valores que el sondeo otorga a los
indicadores de calidad de servicio:
- identificar las &reas donde el servicio es malo, con
miras a la toma de medidas correctivas y de analisis
detenido;
- identificar 1las dificultades encontradas por 1los

abonados.

b) Manejo del cuestionaric.- El cuestionario sirve para evaluar
la opinioén de los usuarios acerca de los diferentes aspectos del
Servicio Telefénico, de manera gque el andlisis pueda producir
valores numéricos a unos indicadores de calidad de servicio, que

se calculan a partir de la opinidn de los abonados.

Ademds, el seqgundo objetivo de este cuestionario es orientar
a las Empresas Operadoras acerca de las dificultades encontradas
por los abonados, su punto de vista sobre el Servicio y para en-

fatizar las actividades necesarias para mejorar la CDS.

1.2.8 MECANISMOS DE DISTRIBUCION DE REDES.- El estable-

cimiento del plan de desarrocllo a largo plazo con el fin de
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distribuir redes locales tiene por objeto fijar el marco de las
decisiones que deben tomarse en lo que respecta a las inversiones
a largo plazo y a los planes y estudios de proyectos de redes
locales. Este plan abarca generalmente un periodo de 15 a 30 afios

y debe revisarse de vez en cuando.

* Hay indicaciones importantes que debe contener el plan a largo
plazo, entre los cuales tenemos:

- a la ubicacidén de las centrales;

a los limites de las zonas de central;

~ al nimero de abonados previstos en cada zona de central;

a las rutas de cables de enlace y de cables principales,
asi como a las lineas canalizadas;

- al plan de transmisiodn;

a los tipes de cables para cada zona de central;

a la intensidad de trafico entre las centrales;

— a la estructura de la red de circuitos de enlace, es
decir, los principios de encaminamiento, la ubicacidén de
las centrales tédndem y la divisién en zonas tandem.

- a los tipos y nuamero de circuitos de enlace entre las
centrales y las centrales tandem;

- a los tipos de equipos de central local gque deben
instalarse;

- a los costos correspondientes a los cables principales,
circuitos de enlace, equipos de conmutacidén, solares y

edificics.
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Todos estos datos sirven para determinar la configuracién

de la planta.

* E]1 estudio del plan a largo plazoc ha de tener en cuenta:
- la planta externa (red de lineas de abonado) corres-
pondiente a las centrales locales actuales y futuras;
- la estructura de la red de los circuitos de enlace
actuales y futuros;
- los sistemas de conmutacidén actuales y futuros;
- los valores de trafico actuales y futuros;
- las previsicnes relativas al niamero de abonados y de
lineas de las centrales;
- los planes de transmisidén y sefializacidn;

- las exigencias relativas a sclares y edificios.

* En el establecimiento de planes a largo plazo relativos a
instalaciones telefdénicas, nada reviste mayor importancia gue la
determinacidn del nlimero preciso de centrales y su ubicacidn. El1
objetivo global del estudic general de la implantacidén de
centrales es lograr la combinacidén econdémicamente mds ventajosa
de la planta externa del equipo de conmutacién.

A veces es necesario crear una nueva central para descargar
a las centrales circundantes. En estos casos, los factores esen-
ciales gque determinardn la eleccidén de la ubicacidén seran, por
un lado, la medida en que deba descargarse a cada una de las cen-
trales existentes, y por otro, la disposicidén de la planta exter-

na existente.
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Las zonas metropolitanas se extienden y acaban por dar lugar
a la creacidén de numerosos suburbios en su periferia. La modifi-
cacidn del esquema de desarrollo exige una revisidn constante de
los planes basicos, a fin de descargar a las centrales existentes
y disminuir, al propio tiempo, los gastos correspondientes a la
planta externa que da servicio a las zonas situadas en la peri-

feria de la zona metropolitana.

* Ubicacidén tedrica y ubicacidén oOptima de la Central.- En todo
estudio, uno de los elementcos basicos consiste en determinar la
ubicacidén 6ptima para instalar en los limites de una zona dada
con costos de instalacidén de lineas minimo. Esta ubicacién se
determina tras un estudio detallado de los costos que entrafiaria
la instalacidén de las lineas de la red desde cierto ndmero de
ubicaciones posibles de la central.

A f£in de limitar el ntumero de scluciones posibles para las
que hay gue evaluar el costo, conviene poder determinar una ubi-
caciodn tedrica de la central cerca de la cual se hallard la ubi-
cacién oOptima. Esta ubicacién depende del plan real y del plan
propuesto de rutas de cables de la zcona de la central y, para
determinarloc, se estudian las posibles ubicaciocones de la central
en estas rutas. Por consiguiente, hay gque proceder simulta-
neamente a la eleccidn de la ubicacidén de la central y al trazado
de rutas de cables.

En las zonas donde la disposicidén de lineas de la red es
sencilla, la ubicacién éptima de la central se encontrara, natu-

ralmente, cerca de uno ¢ dos puntos de interseccién de las rutas
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de cables existentes o en proyecto. En las zonas congestionadas,
donde la disposicidn de las instalaciones es mas complicada, es
posible que existan varios puntos de interseccidén de esta natura-
leza, cada uno de los cuales puede ser la ubicacidén tedrica de
la central. En ambos casos, es necesario proceder a un estudio
detallado de los costos correspondientes para elegir la ubicacidn
Optima.

La ubicacién que finalmente se elige para la central suele
diferir de la tedrica. En la eleccién de esta ubicacidén puede in-
fluir cualguiera de las consideraciones siguientes:

- disponibilidad de terrenos;

- precio de los terrenos;

- reglamentacidén urbanistica.

* BEL mejor método para determinar el nidmero de centrales locales
es el de las comparaciones econdmicas. Con este fin, se esta-
blecen varias hip&tesis en cuanto al numero de centrales. Para
cada nimero seleccionado, se determinan las ubicaciones de las
centrales y los limites de las =zonas correspondientes y se
calculan los costos de las redes de lineas de abconado. A los
costos obtenidos se les suman los terrenos, edificios y equipos
de las centrales, asi como los de los circuitos de enlace. De
este modo, se obtiene cierto nimerc de scluciones preferibles,
entre las cuales puede elegirse la mejor.

En estos cdlculos, hay que tener en cuenta la vida atil y
los gastos de explotacidén y de mantenimiento de los distintos

elementos de la red.
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Cuando el nimero de centrales es reducido, puede calcularse
la red de circuitos de enlace partiendo de la hipdtesis simpli-
ficadora de que se trata de una red enteramente en malla (o de
una red en estrella, si hay poco trafico) y esperar a que se haya
fijado el nimero de centrales para determinar exactamente la
estructura de la red de circuitcs de enlace. En cambio, en las
grandes redes con numerosas centrales, el costo de la red de
circuitos de enlace llega a ser elevado, y debe ser detallado.

Las ubicaciones de las centrales y los limites de las zonas
a que dan servicic se determinan por procedimientos iterativos.
Se fija primero la ubicacidn de las centrales por aproximaciones
sucesivas y se determinan los limites de las zonas correspon-
dientes o viceversa. Estos limites sirven para fijar las nuevas
ubicacicnes de las centrales, las cuales proporcionan nueves

limites, o viceversa, y asi sucesivamente.

* Datos necesarios para los cdlculos.- Estos datos son 1los
siguientes:

a) Previsiones:

- previsién a largo plazo de las lineas para 1la zona
estudiada; v del trafico entre las diferentes zonas.

b) Costos:

- costos por unidad de longitud de los diferentes tipos de
cables principales y de cables de circuitos de enlace;

- costo del equipo de conmutacidn;

- costo de los terrenos y edificios.
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c) Caracteristicas de transmisidén de_ los aparatos

telefénicos v de los cables

d) Limitaciones:

— limites de sefializacidn y de transmisidn;

- probabilidad de pérdida (grado de serxrvicio).

e) Estado de la red:

- centrales y sistemas de conmutacién existentes;
- red de canalizaciones;

- cables principales de abonado;

- red de circuitos de enlace.



CAPITULO 2

GESTION DE LA RED

CONTENIDO:

2.1 Introduccién

2.2 Definicién

2.3 Principios Generales y Objetivos

2.4 Principales Directrices de Operacidn
2.4.1 Estado y Calidad de Funcionamiento
2.4.2 Analisis

2.4.3 Controles de Gestidn
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2.1 INTRODUCCION.- ILa demanda de servicios telefénicos

continia en importante crecimiento. Este crecimiento ha hecho
necesario desarrollar sistemas de transmisidén y centros de
conmutacidén para proporcionar la capacidad y satisfacer el grado
de necesidad de servicio requerido. Ademds, con el continuo
avance del servicio automatico, se ha reducido la supervisidén y
control directos de trédfico, pues las operadoras ya no inter-
vienen en el establecimietno de la mayor parte de las comu-
nicaciones.

En adicion, la introduccién de sistemas de transmisién vy
comunicacidén de mayor capacidad, asi como de la sefializacidén por
canal comGn, ha dado por resultado una red telefdénica sumamente
interconectada e interactiva, y gue cada vez es mids sensible a
la sobrecarga y congestidén, las cuales pueden producirse sin
previo aviso.

Existe una serie de situaciones gque pueden producir un
efecto perjudicial en el servico telefénico, como las siguientes:

~ Fallos de sistemas de transmisidén internacionales o

nacionales;

- Fallos de centrales internacionales o nacionales;

- Interrupciones previstas en sistemas de transmisidén y

centrales;

- Crecimientos anormales de la demanda de trafico. Los

hechos que lo originan pueden ser previstos (por ejemplo,

festividades naciocnales o <religiosas, acontecimientos
deportivos) o imprevistos (por ejemplo, catdstrofes

naturales, crisis politica);
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- Sobrecargas localizadas, y en particular llamadas en
masa;

- Dificultades para atender las necesidades de trafico
motivadas, por ejemplo, por retrasos en la implantacidn de
circuitos o equipos adicionales;

- Congestidén en redes conectadas.

Tales situaciones pueden provocar una congestidn que, de no
controlarse, puede generalizarse y, por consiguiente, degradar
el servicio en otras partes de la red.

Por otra parte, puesto que la red telefdénica evoluciona
hacia la red digital de servicios integrados (RDSI), se desa-
rrollard un interfuncionamiento con otras redes. En caso de
interfuncicnamiento, el fallo o la congestidén en una red, © en
un interfaz entre redes, puede afectar adversamente al funcio-
namiento de la red ¢ redes conectadas.

La Gestién de la Red es una de las actividades que
contribuird a mejorar la CDS. Su rendimiento se relaciona
directamente con el calculo de indices de satisfaccién a través
de los indicadores TTTR (Tasa de Tentativas de Tomas con
Respuesta) e indirectamente a través de los indicadores QA
(Quejas de Abonados), SC (Satisfaccién de los Abonados para la
Calidad glcbhal), DEDN (Duracién promedio de Espera después de la
Numeracidén), CIL (porcentaje de quejas relacionadas con Corte de
Llamadas), USCN (porcentaje de Usuarios Satisfechos de la Calidad
de Transmisién Nacional), USCI (porcentaje de Usuarios Satis-

fechos de-la calidad de la Transmisién Internacional), CTC
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(porcentaje de Circuito superandoc los pardmetros atenuacién/rui-

do) .

2.2 DEFINICION.- La Gestidn de la Red es la funcidén que con-

siste en supervisar la calidad de funcionamiento de la red en
tiempo real y adoptar cuando sea necesario, medidas inmediatas
del control de flujo de tréafico.

El objetivo de la gestidén de las redes es asegurar gue, en
todo momento, el mayor nimero posible de llamadas conduzcan al
establecimiento de la comunicacién. La mayoxria de los controles
de gestidén de red son aplicados por la central o en la central.
Con la introduccién de centrales digitales aparecid el concepto
de controles automdticos de gestidén dindmica de red que repre-
sentan una mejora importante con respecto a los controles
convencionales. Estos controles, que estan preasignados, pueden
responder rapidamente a condiciones detectadas internamente por.
la central, o a las sefiales de estado recibidas de otras centra-
les que constituyen la red del SAT (Servicio Andino de Telecomu-
nicaciones).

Es obvio que la calidad.de la Gestidén de Red tiene nexo con
la calidad de implementacidén del Plan de Encaminamiento, cuyo
objetivo es definir todas las rutas reales gue forman una red y
asegurar que obedezcan a principios coherentes y eficientes. Como
aspecto complementario, el sistema de seflalizacidén por canal
comin No. 7 del CCITT puede utilizarse también para transferir
datos de gestion de red e informacidén sobre el estado de sefia-

lizacidn entre una central y su sistema de gestidén de red, asi
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como entre sistemas de operaciones de gestidén de red. Aunque las
nuevas redes de telecomunicaciones exigen menocres recursos,
necesitan una gestidn experta de su explotacidn para asegurar un
funcionamiento eficiente.

Las fallas de los nuevos eguipamientos digitales desple-
gados, pueden ser mas raras a causa de su alto grado de fiabi-
lidad, pero pueden afectar a un nimero muy grande de abonados.
Hay que efectuar entonces rdpidamente cuando aparecen alarmas de

urgencia.

2.3 PRINCIPIOS GENERALES Y OBJETIVOS.- La recomendacidn

E.410 describe la Gestidén de Red como el conjunto de las
actividades necesarias para identificar condiciones que pueden
afectar el comportamiento de la red y los servicios ofrecidos a
los clientes.

La gestidén de la red tiene por finalidad completar el mayor.
nimero posible de llamadas. Este ocbjetivo puede alcanzarse utili-
zando al maximo todos los equipos y facilidades disponibles en
todas las situaciones que pueden presentarse, mediante la apli-
cacién de los principios siguientes.

1) Utilizar todos los circuitos disponibles ~ Se dan situaciones
en 1a§ cuales, debido a cambios en las distribucidn del trafico,
la demanda de servicio no puede ser satisfecha por los circuitos
disponibles con el encaminamiento normal. Al mismo tiempo, muchos
circuitos hacia otros destinos pueden estar libres debido a dife-
rencias en las distribuciones de llamadas, como consecuencia de

los cambios horarios entre zonas, hédbitos locales de llamada, o
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variaciones estaclionales. Mediante acuerdo entre las Administra- -
ciones interesadas, parte del tradfico excepcionalmente intenso
puede encaminarse hacia dicha capacidad disponible para comple-

xidén de las llamadas.

2) Mantener todos los circuitos internacionales disponibles
ocupados con trafico con una gran probabilidad de convertirse en
llamadas eficaces - Generalmente la red telefdnica tiene un
nuimerc limitado de circuitocs, por tanto, el nidmero de llamadas
eficaces simultdneas depende mucho del numerc de circuitos
disponibles. Sin embargc, las llamadas ineficaces ocupan una
capacidad de circuitos gue de otro medo estaria disponible para
llamadas eficaces. Asi pues, el hecho de identificar las llamadas
con probabilidad de ser ineficaces debido a una situacidén de la
red (averias) y reducir su numero lo mas cerca posible de su
origen en la red, dejard una parte de la capacidad de circuitos
disponible para 1llamadas con una dgran probabilidad de ser
eficaces.

3) Cuando se utilicen todos los circuitos disponibles, debe darse
prioridad a las llamadas que requieren un minimo nimero de cir-
cuitos para formar una conexidén - Cuando las redes telefdnicas
estan disefiadas para utilizar encaminamientc alternativo autoe-
matico de las llamadas, se obtiene una operacion eficaz cuando
la carga de tréafico es igual o inferior a los valores previstos.
Sin embargo, a medida que aumenta la carga de tradficc por encima
del valor previsto, disminuye la capacidad de la red de cursar

llamadas eficaces, ya que aumenta el nimerc de Il1lamadas que
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requieren dos o mas circuitos para formar una conexidn. Dichas
llamadas aumentan la probabilidad de gque una llamada multienlace
bloguee a varias llamadas potenciales.

4) Limitar la congestidén de los sistemas de conmutacidén e impedir
su propagacién - Un gran aumento de las tentativas de conmutacidn
pueden producir una congestién del sistema de conmutacidén cuando
se rebasa la capacidad de conmutacidn de una central. La conges-
tidén, si no se controla, puede propagarse a las centrales o redes
conectadas y causar una mayor degradacién del funcionamientc de
la red. Deben aplicarse medios de control de la redes que impidan
la congestién de conmutacidn, retirando de la central congestio-
nada las tentativas de llamada que tengan pocas probabilidades

de convertirse en llamadas eficaces.

* Ventajas.- Entre las ventajas gue pueden obtenerse con la
gestidén de la red figuran las siguientes:
- Mayores ingresos como consecuencia de un mayor numerco de
llamadas eficaces;
- Mejora del servicio a los clientes (relacidén con ellos,
aumento de la tasa de llamadas, mayor aceptacidén de los
nuevos servicios);
- Utilizacidn més eficaz de la red (mayor rentabilidad del
capital invertido, mejora de la relacién llamadas fruc-
tuosas/infructuosas);
- Conocimiento mds preciso del estado y de la calidad de
funcionamiento reales de la red (prioridades de gestidn y

mantenimiento, mejor informaciénépara la planifjeacidén y
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futuras inversiones, mejores relaciones con el piblico);
- Proteccién de los ingrescos y de los servicios esenciales
en todo momentc y, en particular, durante situaciones

graves en la red.

* Funciones.- Las siguientes funciones existen en la Gestién de
Red:
— Configuracidén: descripcidén formal y sin ambigiiedad de
todos los elementos de la red, de su arquitectura y de su
mocdce de funcicnamiento;
- vValorizacién de la Calidad de Servicio: previsidén y
mediciédn de la CDS e identificacién de las herramientas de
la red, necesarias para satisfacerla;
- Deteccidn de Fallas: ubicacidén y seflalizacidn de las
fallas para permitir su reparacidn y la configuracidén de la
red;
- Valorizacion del uso de los elementos de la red;
- Identificacién de los usuarios de la red;

- Seguridad de la red.

A fin de cumplir estas funciones y tomar las decisiones que
correspondan para minimizar los efectos de congestién de la red
y de deficiencias de las centrales o rutas de transmisidn, los
responsables de la gestidédn de red en cada empresa deben tratar
de aprovechar al maximo en todo momento la capacidad de la red,
mediante la utilizacidén de herramientas de gestidn de red. Esta

funcidén es importante en una red moderna, compuesta de centrales
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digitales que ofrecen posibilidades miltiples de reencaminamiento

del trafico y de desbordamiento.

2.4 PRINCIPALES DIRECTRICES DE OPERACION (DATOS).- ILa

gestidén de la red requiere de la supervisidén en tiempo real del
estadc y de la calidad de funcionamiento de la red, asi como de
la posibilidad de ejecutar rapidamente acciones para controlar
el curso del trafico cuando sea necesario. La Recomendacidén E. 411
da las directrices de explotacidén para el cumplimiento de estas
exigencias; se incluye una descripcidén de los parémetros de
estado y calidad de funcionamiento, de los mediocs de control para
la expansién y la proteccidn del trafico, y de criterios para la

aplicacién de los medios de control.

* Para la gestidén de la red se tiene que disponer de informacidén
sobre el lugar en que aparecen © pueden aparecer dificultades en
la red y las razones por las cuales se producen. Esta informacién
es esencial para identificar el origen y los efectos de una
dificultad con la mayor rapidez posible, y servird de base para

toda accidn de gestidn de la red que se efectie.

* La informacidén relativa a las dificultades que se presentan
puede obtenerse de:
- La supervisidén en tiempo real del estado y la calidad de
funcionamiento de la red;
- La informacién de las operadoras telefdnicas sobre 1los

lugares en donde se experimentan dificultades, tanto para
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las operadoras mismas, como para abonados gque comunican a
éstas sus quejas;
- Los informes relativos a fallos y a interrupciones pre-
vistas del sistema de transmisidn:
- Informes de fallos o interrupciones previstas de las
centrales internacionales o nacionales;
- Informes de los medios de informacién en los gue se
detallan los acontecimientos imprevistos gque hacen aumentar
el trafico.
* Ta informacidén referente a dificultades que probablemente sur-
giran en el futuro procedera de:
- Informes de futuras interrupciones previstas en los
sistemas de transmisiodn;
- Informes de futuras interrupciones previstas en las
centrales internacionales y nacionales;
- Conocimiento de acontecimientos especilales (deportivoé
internacionales, elecciones politicas);
- Conocimiento de las festividades nacionales y festivales;
- Un analisis del comportamiento pasado de la red.
* El punto de informacidén sobre disponibilidad del sistema,
definido en la Recomendacidén M.721, podra dar gran parte de la

informacidn indicada.

2.4.1 ESTADO Y CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO.-

1. Para identificar el lugar y el momento en que se producen
dificultades en la red, o en que probablemente surgiran; se nece-

sitan datos gue indiquen el estado y midan la calidad de funcio-
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namiento de la red. Estos datos exigiran la recopilacidn y el
tratamiento en tiempo real.

2. Los datos pueden recopilarse usando distintos dispositivos que
incluyen contadores en centrales electromecdnicas, que pueden
leerse manualmente cuando sea necesario (por ejemplo, en periodos
de trafico intenso o acontecimietnos especiales), informes de
datos producidos por las centrales con control por programa
almacenado (CPA), o sistemas de operaciones de gestidn de la red
basados en computador que puedan recopilar y procesar datos de
un gran nidmero de centrales.

3. La informacidn sobre el estado de la red incluye informacion
sobre el estado de las centrales, haces de circuitos y sistemas
de sefializacidn por canal comdn. Esta informacidn sobre el estado
de los distintos dispositivos puede ser objeto de uno o mas tipos
de presentacidén. Entre estos medios cabe citar las impresoras,
las pantalla video, y/o indicadores en un tablero de visua-
lizacién o consola de gestidn de la red. Para que sean uttiles,
se ha de disponer de los indicadores del estado de la red lo

antes posible.

3.1 La informacién sobre el estado de una central incluye
lo siguiente:

Medidas de la carga - Son proporcionados por los contadores
de tentativas, los datos de uso y ocupacién, los datos
sobre el porcentaje de capacidad disponible_(o en uso) en
tiempo real, las tasas de bloqueo, el porcentaje de equipo

utilizado, el nimero de segundas tentativas, etc.
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Medidas de la congestién - Abarcan las medidas de retardo
en el servicio de las llamadas entrantes, los tiempos de
ocupacién del equipo, el tiempo medio de tratamiento de la
llamada y el establecimiento de la conmutacién, las longi-
tudes de las colas en el equipo de control comin (o las
colas en los soportes 1l6gicos) y el nimero de veces que se
producen temporizaciones en el equipo, etc.

Disponibilidad para el servicio del equipo de la central -
Esta informacidén mostrara cuando estan ocupados para el
trdfico los principales elementos del equipo; puede
destacar una causa de dificultad o hacer las veces de una
advertencia de gque pueden surgir dificultades si aumenta la
demanda.

Indicadores de congestién - BAdemds de los citadecs, las
centrales CPA pueden proporcionar indicadores que muestren
el grado de congestién, del siguiente modo:

- congestién moderada nivel 1:

- congestién seria nivel 2:

- incapacidad para tratar llamadas nivel 3:

* Aunque deseable, es posible gque las centrales CPA no
puedan proporcionar un indicador de nivel 3 en ccndiciones

de fallos catastréficos.

3.2 La informacidn sobre el. estado de los haces de circui-
tos se refiere a lo siguiente:

- Estado de todos los haces de circuitos disponibles hacia
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un destino;
- Estado de los subhaces individuales de un haz de circui-
tos;

- Estado de los circuitos de cada hagz.

Pueden proporcionarse indicadores de estadc que muestren que
la red disponible estéd utilizada al maximo, indicando:

- Cuando estan ocupados todos los circuitos de un haz;

— Cuando estan ocupados todos los circuitos de un subhaz;

- Cuéando estan ocupados todos los haces de circuitos

disponibles hacia un destino.

Esto indicaria la presencia o la inminencia de la conges-
tidn. Puede proporcionarse informacién scbre el estado para indi-
car la disponibilidad de la red para la prestacién del servicio,
indicando el nimero o el porcentaje de circuitos de cada haz que'

estdn ocupados o disponibles para el trafico.

3.3 El estado del sistema de seflalizacidn por canal comin
proporciona informacién que revelara la existencia de
fallos o de congestidén de la seflalizacidén dentro del
sistema. Esta informacién puede determinar la causa de la
dificultad gque surja o pueda surgir en la red cuando
aumenta la demanda.

— Acciones de gestién de la red pueden ayudar a reducilr la
congestidén en los sistemas de seflalizacidén por canal comidn

reduciendo el trafico gue se ofrece a los haces de-circui-—

Y
SR
1
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tos con seflalizacidn por canal comin o desviando el trafico

hacia haces de circuitos con sefializacidn convencional.

4. Los datos sobre la calidad de funcionamiento de la red guardan
relacién con los siguientes elementos:
- funcionamiento con el trédfico de cada haz de circuitos;
eficacia de las acciones de gestidén de la red.
- También serd conveniente reunir datos de funcionamiento
en términos de: haces de circuitos, combinaciones de
destinos, y/o clases de trédfico (por ejemplo, llamadas
marcadas por operadora, llamadas marcadas por abonado,

llamadas de trénsito).

5. La recopilacién de datos se basaré en un sistema de medida que
sea continuo o gque tenga una frecuencia de muestreo suficien-—
temente elevada para dar la informacidn requerida. Por ejemplo,.
en el equipo de conmutacién de control comdn, puede necesitarse

que la frecuencia de muestreo sea de una muestra por segundo.

Los informes sobre el estado y funcionamiento de la red
deben proporcionarse periddicamente, por ejemplo, cada 3, 5, 15,
30 minutos o 1 hora, siendo los informes tanto mas Gtiles cuanto
mas frecuentes. Los informes de datos compilados por un sistema
de operaciones de gestién de la red proporcionan un valor tanto
mayor, pues dan una visidén m&s global del funcionamiento de la

red.
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2.4.2 ANALISIS.- Los datos sobre el funcionamiento de la red

se expresan en general por parametros que facilitan la identifi-
cacion de las dificultades gque surgen en ella. Entre eso para-

metros fiquran los siguientes:

1. Porcentaje de desbordamiento (%DBM).- Parametro gque indica,
para un periodo de tiempo determinado, la relacién entre el nime-—
ro total de tentativas de toma ofrecido a un haz de circuitos o
un destino y el numerc de tentativas de toma que no encuentran
un circuito libre. Indicaré& por consiguiente, el desbordamiento
de un haz de circuitos a otro, o las tentativas de toma que
fracasaran por estar ocupados todos los haces de circuitos

dirigidos a un destinc dado.

Kimero de tentativas de toma con deshordamiento
(hacia otro haz de circuitos, o que encuentran la sefial de circuito ocupado)
3DBM = x 106
Himero total de tentativas de toma para el haz de circuitos
(o para todos los haces de circuitos hacia un destino)

2. Tentativas de toma por circuito y por hora (TTCH).- Parametro
gue indica el promedio de tentativas de toma por circuito en un
intervalo de tiempo determinado. Sirve, por consiguiente, para
determinar la demanda y, sl se mide en cada extremo de una ruta
de explotaciédn bidireccional, para indicar el sentido de trans-

misién en el que la demanda es mayor.

Nimero de tentativas de toma por hora

TICH =
Nimero de circuitos disponibles para el servicio
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Para el calculo de TTCH no es necesario acumular los datos
correspondientes a una hora. No obstante, cuando la recopilacidn
de datos se hace con una periodicidad inferior a una hora, ha de
ajustarse el valor de TTCH calculado. Por ejemplo, se multipli-
cara por dos el nimero de tentativas de toma si se utilizan datos
correspondientes a media hora. El resultado serd el valor de TTCH

para el periodc de recopilacién de datos.

3. Tasa de tomas con respuesta (TTR).- Relacidén entre el namero
de tomas gque dan comoe resultado una sefial de respuesta y el
namerc total de tomas. Constituye una medida directa de 1la
eficacia del servicio ofrecido desde el punto de vista de la

medida y se expresa generalmente en porcentaje, como sigue:

Tomas que dan come resultado un sefial de respuesta
TTR = x 100
Nimerc total de tomas

La medida de TTR puede efectuarse tomando como base un haz

de circuitos © un destino.

4. Tasa de tentativas de tomas con respuesta (TTTR).- Relacidn
entre el nimero de tentativas de toma que dan come resultado una
sefial de respuesta y el nimero total de tentativas de toma. Se
mide en un haz de circuitos, destino por destino.

Tentativas de toma que dan como resultado unma sefial de respuesta

TTTR = x 100
Nimero total de tentativas de toma
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La TTTR se eXpresa como un porcentaje y es una medida
directa de la eficacia del tréafico desde el punto de medida. Es
analoga a la TTR de la que solo se diferencia en que incluye las

tentativas de toma que no culminan en una toma.

5. Tomas por circuito y por hora (TCH).- Pardmetro que da una
indicacién del promedio de veces, en un periodo de tiempo deter-
minado, que se toma cada haz de circuitos. Esta informacidn,
cuando se relaciona con los valores esperados del tiempo medio
de retencidén de las llamadas y la relacidn entre llamadas efec-
tivas y tomas para el haz de circuitos, dard una indicacidén de
la eficacla real del servicio ofrecido.

Nimero de tomas por hora
TCE =

Nimero de circuitos disponibles para el servicic

Para el calculo de TCH no es necesario recoger los datos

correspondientes a una hora.

6. Ocupacidén.- La ocupacidn puede representarse mediante diversas
unidades, por ejemplo, erlangs, cientos de segundos de llamada
o como un porcentaje. Puede medirse como un total para un destino
o para un haz de circuitos y como promedioc por circuitc de un
haz de circuitos. Para los fines de gestidn de la red, se emplea
para indicar la utilizacidn y para identificar niveles de tr&fico

no usuales.

7. Tiempo medio de ocupacidén por toma.- Es el tiempo total de

ocupacién dividido por el ntimero total de tomas y puede calcu-
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larse para un haz de circuitos o para un equipo de conmutacién.

8. Relaciodn de seflales de ocupado a tomas (RSOT).- Es la relacién

entre el namero de tomas como resultado de las cuales se obtiene

una seflal (eléctrica) de ocupado (o su eguivalente) y el nidmero

total de tomas. La RSOT suele medirse en cada haz de circuitos.
Tomas en que se obtiene una <<sefial de ocupado>>

RSOT = x 100
Nimero total de tomas

La fuente de sefiales <<eléctricas>> de ocupado © su
equivalente variard segin el sistema de seflalizacidén utilizado.
Por consiguiente, la RSOT calculada para diferentes haces de
circuitos puede naturalmente ser diferente, por lo cual debe
procederse con cautela cuando se compare la RSOT de unos haces

con las de otros.

* ELl nuimero de pardmetros posibles o necesarios para los fines
de una determinada Administracién dependerdn de una diversidad
de factores entre los cuales tenemos:
a) Los datos disponibles de una central;
b) las disposicicnes especiales de encaminamiento empleadas
(por ejemplo, TCH y TTCH se refieren sé6lo al funcionamiento
de un haz de circuitos; TTTR, TTR y %DBM pueden referirse
al funcionamiento de un haz de circuitos o de un destino.
Se nota que los indicadores TTR y TTTR han sido tenidos en

cuenta en el cédlculo del Indice General de la CDS.

* Interpretacidén de los pardmetros.— Para la interpretacién de
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los parametros en los gque se basan las acciones de gestidn de la
red, lo mds conveniente es considerar la central internacional
de origen como punto de referencia, como se muestra en la figura
2.1 (1/E.411).

Central
internacional de origen

Abonado A Abonado B

N .

~
Pérdida en pérdida por Pérdida por
el sistema congestién la red dis-
de conmu- de circuitos distante
tacidn

FIGURA 2.1 (1/E.411)

Ccon esta central como punto de referencia, puede
considerarse gque existen tres factores principales que, en
general, influyen en el hecho de que una tentativa de llamada
culmine en el establecimietno de una conmutacidn. Estos factores.
son:

a) Pérdida en el sistema de conmutacién (en el extremo préximo),
debido a:

- congestidon de equipo centralizado o de Dblogue de

conmutacién, o debordamiento de colas o0 sobrecargas del

procesador;

- fallos en la sefalizacidn entrante; errores del abonado

o de la operadora, tales como marcacidén de cifras insu-

ficientes o errdneas, abandono prematuro de llamadas, etc.;

- errores de encaminamiento (prohibicidén de acceso en

transito);

- otras averias de naturaleza técnica.
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b) Pérdida por congestidén de circuitos (en el extremo préximo),
dependera de:

- del numero de circuitos disponibles para un destino,

- del nivel de demanda para ese destino, y

- del funcionamiento con el trafico en el haz de cicuitos

hacia ese destino.

Esta pérdida puede identificarse por uno de los siguientes

medios:

porcentaje de desbordamiento;

la diferencia entre los resultados de las medidas de TTCH
y TCH en el haz de circuitos final;
— una diferencia entre TTTR y TTR.
c) Pérdida en la red distante (pérdida en el extremo distante),
que puede dividirse en:
—~ pérdida técnica: debido a fallos de la central distante
y del circuito nacional;
- pérdida debidce al abonado: abonado B ocupado, no
contesta, nimero distante no valido, nimero inaccesible,
etc.;
- pérdida debido al volumen de tréfico: estas pérdidas se
deben a insuficiencia de capacidad de la red distante para

satisfacer la demanda de trafico.

* En condiciones normales, para una muestra grande y medida en
un largo periodo, puede decirse que la pérdida en la red distante

puede ser fija o variable (este valor depende del destino y
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presenta algunas variantes a lo largo del dia y de un dia a

otro).

* En condiciones anormales (gran demanda, averias, etc.) puede
haber una gran influencia de las pérdidas en la red distante. Las
variaciones de las pérdidas en la red distante puede identifi-
carse por uno de los medios siguientes: TTR (constituye una
medida directa); TCH (constituye una medida indirecta); Tiempo
medio de ocupacidn por toma (medida indirecta); RSOT (medida
directa).

* Criterios de Actuacidn.-

1. La base para tomar una decisién sobre la ejecucidn de
cualquier accidén de gestidn de la red, dependera de la infor-
macidén en tiempo real sobre el estado y el funcionamiento de la
red. Conviene que la aportacidén de su informacidén se limite
inicialmente a lo que se refiere para indicar posibles difi-
cultades en la red. Ello puede conseguirse estableciendo umbrales
para los parametros de funcionamiento y para el porcentaje de
circuitos y de equipo de control comin que estan en servicio, de
tal manera que cuando se rebasan esos valores umbrales, puede
tomarse en consideracidén las acciones de gestidn de la red. Esos
valores umbrales representaran algunos criterios que permitiran

tomar decisiones.

2. Las indicaciones de rebasamiento de los valores umbrales y de
que <<todos los circuitos de un haz estan ocupados>> y <<todos

los haces de circuitos hacla un destino estén ocupados>> pueden
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utilizarse para dirigirse hacia un sector determinado de la red,
acerca del cual se necesitarad informacidén detallada sobre el

funcicnamiento.

3. La decisidén de ejecutar o no acciones de gestién de la red y
el tipc de accién que ha de ejecutarse dependen del personal de
gestidén de la red. Ademds de los criterios anteriormente citados,
esa decisidén se basard en distintos factores, gque pueden
comprender los sigulentes:

- El conocimiento del origen de la dificultad,

- La informacién detallada sobre el funcionamiento y el

estado,

- Los conocimientos teCricos y practicos de la red,

- Los planes predeterminadcs existentes,

- E1 plan de encaminamiento utilizado,

- Los esquemas de trafico local,

- La aptitud para controlar el cursc del trafico.

2.4.3 CONTROLES DE GESTION.- Los controles de gestidén de

la red proporcionan los medios de alterar el flujo de trafico en
la red para scportar los objetivos de gestién de la red. La
mayoria de los controles son aplicados por la central o en la
central, aungue pueden ejecutarse ciertas acciones gque son
externas a la central. Esta recomendacién proporciona informacidn
especifica sobre controles de gestidn de la red y da orientacidn
sobre su aplicacidn. |

* La aplicacién o supresidn de controles de gestidn debe basarse
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en los datos de (calidad de) funcionamiento de la red gue indican
gqué accilon se requiere de acuerdo con los principios de gestidn
de red. Los détos de funcionamiento medirén también el efecto de
cualquier control de gestién aplicado, e indicaré&n cudndo debe

modificarse o suprimirse un control de gestidén de la red.

* Los controles pueden activarse o suprimirse en una central
mediante la entrada desde un sistema de operaciones de gestidn
de la red o mediante entrada directa desde un terminal. En
algunos casos, los controles pueden ser activados automdticamente
por estimulos externos o internos o por el rebasamiento de un
umbral de parametro {por ejemplo, el sistema de control auto-
méatico de congestidén CAC). Cuando se proporciona la operacidén con
contrcl automadtico deben proporcionarse también medios para

intervencidén humana.

El andlisis de los datos o indicadores en tiempo real
permite tomar acciones a los que estamos llamando controles.

Estos controles son de dos tipos: expansivos y protectores.

a) CONTROLES EXPANSIVOS.- Son controles que tienen por objeto la
ampliacidén de la red. Son utilizados para permitir que el trafico
que encuentra congestidén se complete por otras partes ligeramente
cargadas de la red. Se da a continuacidén una lista de controles
expansivos tipicos:

1. Salto de Ruta, permite gue el trafico evite un deter-

minado haz de circuitos y pase al haz de circuitos siguien-



%ﬁ hiteelo 2/ &dﬁb’rib e b Red 67

te en su esquema de encaminamiento normal.

Se utiliza para evitar un haz de circuitos congestionados
0 una central distante cuando el prdéximo haz de circuitos
puede transportar las tentativas de llamada al destino sin
gue participe el haz de circuitos o la central congestio-
nados. La aplicaciodn suele limitarse a las redes con enca-
minamiento alternativo extensivo. Cuando se utiliza en
haces de circuitos bidireccionales tiene un efecto de
expansién sobre el flujo de tridfico en el sentido opuesto.
2. Encaminamiento alternativo temporal, esta accién de con-—
trol reencamina el trafico de haces de circuitos congestio-
nados a otros haces de circuitos gue no estdn normalmente
disponibles, gue en ese momento disponen de una capacidad
de que no se estd utilizando.

Se usa para aumentar el numero de llamadas <fructuosas
durante periocdos de congestién de haces de circuitos y para'
mejorar el grado de servicio para los abonados.

3. Direccionalizacidén de circuitos, por este control los
circuitos explotados bidireccionalmente pasan a ser explo-
tados como circuitos entrantes, bien sobre una base porcen-
tual o por un numero especificado de circuitos. En el ex-
tremo del haz de circuitos al cual se prohibe el acceso,
ésta es una accién de proteccidén, mientras que en otro
extremo del haz de circuitos (donde el acceso estda aun
disponible) ésta es una accidén de expansion.

Se usa para aumentar el flujo de tradfico saliente de una

zona que ha sufrido una catastrofe mientras se prohibe el
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trafico entrante. Para tener efectc, se recomienda que el

porcentaje de direccioconalizacidn sea por lo menos del 50%.

b) CONTROLES PROTECTORES.- Son controles que permiten reducir el
trafico en la red que tienen escasas probabilidades de éxito en
los periodos de congestidén. Sirven para elevar la capacidad de
la red que esta disponible para las llamadas con mayores probabi-
lidades de éxitc, aumentando asi el servicio y por consiguiente
los ingresocs de la red.
1. Bloqueo de cdédigo, prohibe el encaminamiento hacia un
destino especifico sobre una base porcentual, aplicable a
un indicativo de pais, a un cddigo de zona, a un cdédigo de
identificacidén de central o a un nimero de linea indivi-
dual. Se utiliza para el control inmediatoc de sobrecargas
concentradas © situaciones de llamada en masa.
2. Cancelacidén de encaminamiento alternativo, hay dos
versiones posibles de este contrcl. Una versidén ccnsiste en
impedir que el trafico desborde DESDE el haz de circuitos
controlados: encaminamiento alternative desde (EARD). La
otra versidén consiste en impedir gque el trafico de todas
las fuentes tenga acceso HACIA el haz de circuitos contro-
lados: encaminamiento alternativo hacia (EAH).
Este control puede tener muchos usos, entre los gue cabe
citar el control del encaminamiento alternativo en una red
congestionada para evitar las conexiones multienlaces, ©
para reducir tentativas de encaminamiento alternativo en

una central congestionada.
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3. Limitacion del encaminamiento directo, limita el volumen
de trafico con encaminamiento directo que accede a un haz
de circuitos. Se utiliza para reducir el trédfico hacia
haces de circuitos o centrales congestionados donde no hay
trafico con encaminamiento alternativo.

4. Direccionalizacién de circuitos, por este control los
circuitos explotados bidireccionalmente pasan a ser explo-
tados como circuitos entrantes, bien sobre una base porcen-
tual o por un nimero especificado de circuitos. En el ex-
tremo del haz de circuitos al cual se prohibe el acceso,
esta es una accidn de proteccidén, mientras que en el otro
extremo del haz de circuitos (donde el acceso est& aln
disponible) ésta es una accidén de expansion.

Se usa para aumentar el flujo de trdfico saliente de una
zona que ha sufrido una catastrofe mientras se prohibe el
trdfico entrante. Para tener efecto, se recomienda que el
porcentaje minimo de direccionalizacién sea mayor al 50%.
5. Extraccién de circuitos, pone fuera de servicio cir-
cuitos unidireccionales y/o bidireccionales, segin un
porcentaje o un nimero especificado de circuitos.

Se wutiliza para controlar la congestién de la central
cuando no se dispone de otra accidén de control.

6. Anuncios registrados, son anuncios gque dan informacidn
especial a las operadoras y/o abonados, pidiéndoles, por
ejemplo, que aplacen su llamada para mas tarde.

Se utiliza para notificar a los abonadcs que existen

condiciones anormales en la red y para modificar el
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comportamiento de los abonados y de las operadoras en
cuanto a las llamadas cuando se presentan condiciones
insélitas en la red. Las llamadas gque son blogueadas por
otros controles de gestidén de la red pueden encaminarse
tampbién hacia un equipo de anuncios grabados.

7. Control del operador, los operadores de trafico suelen
estar al corriente de los problemas que surgen en la red,
y esta informacidén puede determinar la necesidad de contro-
lar el trafico. Puede orientarse a los responsables de ope-
raciones para que modifigquen sus procedimientos normales a
fin de reducir tentativas repetidas (en general, o solamen-
te a destinos especificados) o para que utilicen encamina-
mientos alternativos hacia un destino. Los responsables de
operaciones pueden proporcionar también informacidén a los
usuarios vy responsables distantes durante situaciones
andémalas, v pueden disponer de procedimientos especiales de
tratamiento de llamada para las llamadas de emergencia.

8. Controles del sistema de conmutacidén: son controles
automaticos gque forman parte del disefio del sistema de
conmutacidén. Mejoran el rendimiento de la central durante
la sobrecarga mediante los siguientes procedimientos:

- Inhibicién de las segundas tentativas;

- Inhibicién de las tareas de baja prioridad;

- Reduccidén de la aceptacidn de llamadas nuevas, basandose
en la disponibilidad de los componentes principales © en

otras medidas de reduccidén de la carga.
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3.1 INTRODUCCION. - El mantenimiento comprende el conjunto

de operacionees requeridas para establecer y mantener, dentro de
limites prescritos, todo elemento gue participa en el estable-
cimiento de una conexion. A fin de planificar y programar debi-
damente las operaciones de mantenimiento requeridas para esta-
blecer y mantener una Red de Telecomunicaciones, analdgica,

digital o mixta, se recomienda la siguiente estrategia general:

* Se debe establecer una organizacidén de mantenimiento basada en

los principios rectores indicados para los circuitos autométicos

conmutados a través redes analdgicas, digitales o mixtas.

* Esta estrategia debe basarse en las siguientes consideraciones

sobre las operaciones de mantenimiento:
a) Se deberia considerar que la red evoluciona desde el
entorno actual, predominantemente analdgico, al entorno
futuro, que serd totalmente digital. Bl proceder de esta
manera se deberd tener en cuenta los nuevos serviclios y
funciones ofrecidos por las redes (por ejemplo, el sistema
de Sefalizacién No. 7 del CCITT y la RDSI) y los instrumen-—
tos y capacidades de mantenimiento que se vayan poniendo a
disposicién (por ejemplo, la supervision de la calidad de
funcionamiento).
b) Se deberia emplear una filosofia de mantenimiento global
en la cual se utilice el concepto de netidad de manteni-
miento, la clasificacidén de las fallas, y el proceso de

supervisién de la red.
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c) Se deberia prever el mantenimiento de los sistemas,
equipos y c¢ircuitos de las redes durante las siguientes
actividades:

- Instalacidén y pruebas de aceptaciodn;

- Puesta en servicio:

- Conservacidn de la red en estadec de funcionamiento.

Se deberian soportar otras actividades de mantenimiento
asociadas con la administracién de operaciones de mante-
nimiento (por ejemplo, bases de datos, dispositivos de
repuesto, estadisticas de fallas, etc.) junto con un plan
detallado de mantenimiento preventivo, cuando se necesite,

para los diversos equipos de telecomunicaciones.

d) Se debe fijar como objetivo principal reducir al minimo
el nimero de fallas que se produzcan y también sus conse-
cuencias, y asegurar que en casco de falla:

- puede enviarse al personal adecuado;

- al lugar adecuado;

- con el equipo adecuado;

- la informacidén adecuada;

- en el momento adecuado;

- para realizar las acciones adecuadas.

* Para aplicar esta estrategia general en una red se pueden
utilizar los principios siguientes:

Mantenimiento Preventivo, efectuado a intervalos



%%ﬂﬂhbw%é4%muauhuwu%a®tbé%h% 74

predeterminados o seglin criterios prescritos, destinados a
reducir la probabilidad de falla o la degradacidén de la calidad
de funcionamiento de un elemento.

Mantenimiento Correctivo, efectuado después que se ha
detectado una averia, y destinado a volver el elemento a un
estado en el que pueda realizar una funcidén requerida.

Mantenimiento Controlado, sirve para conservar una calidad
de servicio deseada mediante la aplicacidn sistemdtica de técni-
cas de andlisis empleando facilidades de supervisidn centralizada
y/0 muestreo para reducir al minimo el mantenimiento preventivo

y disminuir el mantenimiento correctivo.

* Por regla general, es conveniente que los tres tipos de redes
(analdgicas, espacio digitales y mixtas) utilicen los principios
del mantenimiento controlado, es decir, gque las acciones de
mantenimiento se determinan basé&ndose en la informacidén generada
en el sistema mantenido ¢ que procede de sistemas de supervisidn

auxiliares..

* ELl procedimiento de mantenimiento controlado tiene la ventaja
de dirigir la futura actividad de mantenimiento hacia aquellos
aspectos en que se sabe gue se conseguird introducir una mejora
en el servicio prestado a los abonados. Las técnicas de supervi-
sién que forman parte integrante del mantenimiento controlado
facilitan datos que simplican la identificacién de averias ocul-

tas por medioc de analisis estadisticos.
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* Cuanto menor sea el espacio de la red que resulta afectada por
una falla, mas dificil y/o menos econdémico serd detectarlo por
medic de técnicas de mantenimiento controlado. En estos casos
puede ser preciso emplear técnicas de mantenimiento correctivo

y/o preventivo.

* En redes analdglicas y mixtas, se puede utilizar una combi-
nacidén de los principios antes enunciados, segin los equipos que

existan en la red.

* TLa filosofia y principios fundamentales del mantenimiento
guardan estrecha relacidn con:

- la disponibilidad;

- la calidad técnica de la red;

- los aspectos econdémicos de la red.

* Deben alcanzarse, ademds, los objetivos siguientes:
- deben emplearse métodos adecuados para que el costo total
sea el minimo posible para un nivel de servicio determinado
(por ejemplo, operacidn y mantenimiento centralizados);
- deber& aplicarse la misma filosofia de mantenimiento a -
las centrales, equipos de transmisidén, equipoc de datos

terminales de abonado, etc., siempre que sea posible.

3.2 ASPECTOS ORGANIZATIVOS.~ Con miras a facilitar princi-

pios rectores a las Administraciones, el CCITT recomienda lo

sjguiente en materia de organizacidn ggqeral de mgntenimiento.
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* YLas definiciones relativas a Jlos distintos elementos
funcionales de mantenimiento, cada uno de los cuales representa
un conjunto de funciones.

* Ta extensidn y complejidad de una organizacidén de mantenimiento
dependen del servicio previsto de gque se trate.

En ciertos casos es posible ejecutar todos los conjuntos de
funcicnes de mantenimiento en un solo lugar; en otros, pueden
agruparse y ejecutarse en un mismo centro sélo algqunas funciones.

Las medidas precisas que hayan de tomarse se dejan a la
iniciativa de la administracién interesada, limitédndose el CCITT
a definir las funciones de los distintos elementcs, dejando
libertad para determinar la forma en que ha de agruparse dichas
funciones.

* EL mantenimiento de los circuitos de la red telefdnica piblica
estéd basado en la capacidad de las administraciones para realizar
las diversas funciones y obligaciones expuestas en las recomen-
daciones. Cuando los circuitos son manuales, a diferencia de los
automaticos, se supone gue la administracién seleccionard y
facilitard los elementos pertinentes como el punto de aviso de
averias en los circuitos y el punto de pruebas de la transmisidn
junto con las estaciones directoras y subdirectoras de circuito
segin los casos.

* Para otros niveles de explotacién (grupo primario, secundario,
etc.), se asignan funciones especificas a cilertas estaclones de
repetidores.

En cada nivel, el mantenimiento se basa en la designacidn

de una estacidén directora y de las demds estaciones subdirec-
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toras.

* T.a RGT estd destinada a soportar una amplia variedad de
funciones de aplicacién que abarcan las operaciones, la
administracioén, el mantenimiento y el aprovisionamiento de una
red de telecomunicaciocnes.

Estas cuatro categorias tienen un significado diferente
dependiendo de la organizacidén de cada Administracidén. Asi mismo,
algunas de las informaciones gue se intercambian por la RGT
pueden utilizarse como soporte para m&s de una categoria de
gestidén. Por tanto, la clasificacién del intercambio de infor-
macion dentro de la RGT es independiente de la utilizacién que
se haga de la informacidn.

A continuacidén se describe algunas de las funciones de

aplicacién més importantes segin las categorias de gestién ISA,
ampliadas para adaptarse a las necesildades de una RGT. Estas
funciones de aplicacidén se han clasificado conforme a sus ambitos
en las principales categorias de gestidn:
a) Gestion de la calidad de funcionamiento, proporciona funciones
para evaluar e informar sobre el funcionamiento del equipo de
telecomunicaciones y la eficacia de la red o de un elemento de
la red (ER). Su papel es el de recopilar datos estadisticos con
el fin de monitorizar y corregir el comportamiento y eficacia de
la red, elemento de red o equipo, y de ayudar en la planificacidén
y el ané&lisis. Han sido definidas, asi mismo, las siguientes fun-
cionalidades:

- Funciones de monitorizacion de la calidad de funciona-

s Iy .
miento, esta monitorizacidn exige la recopilacién ceoiftinua de

v '|
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datos relativos a la calidad de funcionamiento del ER. Aungue se
detectaran las condiciones de averia grave medlante métodos de
vigilancia de alarmas, las condiciones de error intermintentes
de gran periodicidad en miltiples unidades de equipo, pueden
interaccionar y dar lugar a una baja calidad de servicio. La
monitorizacién de la calidad de funcionamiento estd orientada a
medir la calidad global de los pardmetros monitorizados para
detectar ese deterioro. Puede también orientarse a la deteccidn
de secuencias patrdn caracteristicas antes de que la calidad de
la sefial caiga por debajo de un nivel aceptable.

- Funciones de gestion de trdfico y de gestidn de red, una
RGT recopila datos de tré&fico procedentes de los ER y envia ins-
trucciones a los ER, para reconfigurar la red de telecomuni-
caciones o modificar su operacidén con el fin de adaptarla a un
trafico extraordinario. Esta red puede pedir que se envien
informes sobre datos de trafico de los ER, o bien, dichos
informes pueden enviarse al rebasarse un determinado umbral o
periédicamente a peticidén. En cualquier momento la RGT puede
modificar el conjunto vigente de umbrales y/o periodos de la red.

- Funciones de observacién de la C€DS, la RGT recopila los
datos de la calidad de servicio procedente de los ER y soporta
las mejoras que se puedan implementar. En cualquier momento la
RGT puede modificar la programacidén y/o umbral vigentes. Los
informes procedentes de los ER sobre los datos de la CDS pueden
consistir en dates no tratados que se procesan en la red de
gestidn, o puede que el ER sea capaz de realizar un anflisis de

los datos antes de enviar el informe.
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La CDS incluye la monitorizacién y el registro de los
paré&metros relacionados con:

~ el establecimiento de la conexidn (por ejemplo, retardos

de establecimiento de las comunicaciones, peticiones de

llamadas completadas y fallidas);

- la retencidén de la conexiédn;

- la integridad de la facturacion;

- la conservacion y el examen de los archivos de datos

antecedentes sobre el estado del sistema;

- la cooperacidn con la gestidn de averias (o del mante-

nimiento) para establecer las posibles fallas de un detexr-

minado 6rgano y la gestidén de configuraciones para modi-

ficar el encaminamiento y los limites/parametros de control

de carga de los enlaces;

- la iniciacién de las llamadas de prueba para la super-

visidén de los parametros de la CDS.
b) Gestidén de averias (o del mantenimiento), esta gestidn
consiste en un conjunto de funciones que permite la deteccidn,
el aislamiento y la correccidén de operaciones incorrectas de la
red de telecomunicaciones y de su entorno. Proporciona facili-
dades para la ejecucidén de las siguientes fases del manteni-
miento:

~ Funciones de vigilancia de alarmas, con ésta, una RGT
determina la naturaleza y la gravedad de la falla. Por ejemplo,
puede determinar la repercusién del fallo en los servicios
soportados por el equipo que falla, lo cual puede efectuarse de

dos maneras: una base de datos de una RGT puede servir para
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inferpretar las indicaciones de alarma binarias procedentes del
ER, o si el ER tiene sificiente inteligencia, puede transmitir
mensajes autoexplicativos a una RGT. E1 primer método exige del
ER una capacidad bdasica algo mayor de automonitorizacién. EL
segundo método exige ademds que tanto la ER como una RGT soporten
algin tipo de sintaxis de mensajes gque permita una descripcidén
adecuada de las condiciones de falla.

- Funciones de localizacioén de averias, cuando 1la
informacidén adicional resulta insuficiente para su localizacidn,
ésta debe incrimentarse con la informacién obtenida mediante
rutinas adicionales de localizacidén de averias. Las rutinas
pueden emplear sistemas de prueba internos o externos y puede ser
controladas por una RGT.

- Funciones de prueba, esta puede realizarse de dos formas.
En un caso, una RGT ordena a un ER dado, llevar a cabo un anali-
sis de las caracteristicas del circuito o del equipo. E1l procesa-
miento se ejecuta totalmente en el ER, y los resultados se comu-
nican automaticamente a la RGT, inmediatamente o en forma dife-

rida.

c) Gestién de Configuraciones, proporciona funciones para ejercer
un control sobre los ER, identificarlos, recoger sus datos y
proporcionarles datos.

—~ Funciones de aprovisionamiento, estd compuesto por los
procedimientos necesarios para poner en servicio un equipo,
excluida la instalacidén. Una vez que la unidad estd lista para

prestar servicio, los programas de soporte se activan a través
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de la RGT. El estado de la unidad, por ejemplo, en servicio,
fuera de servicio, en reserva activa, reservado y los pardmetros
seleccionados pueden controlarse también mediante las funciones
de aprovisionamiento.

A lo largo de la gama de los elementos de la red, el uso de
las funciones de aprovisionamiento puede variar ampliamente. Para
pequefios elementos de transmisidén, estas funciones se utilizan
una vez y raramente mas. Los equipos de conmutacidén digital y de
transconexiodn pueden exigir la utilizacién frecuente de estas
funciones, ya que se dan de alta o de baja circuitos.

- Funciones de estado y control, la RGT ofrece otras
capacidades para monitorizar y controlar ciertos aspectos del ER
a peticién. Entre los ejemplos estén la comprobacidén o cambio del
estado de servicio de un ER o una de sus partes componentes (en
servicio, fuera de servicio, en reserva activa) o el inicio de
pruebas de diagnéstico dentro del ER. Normalmente, se propor-
ciona una comprobacidén de estados Jjunto con cada funcidén de
control, a f£in de verificar que se ha producido la accidn
resultante. Cuando estdn asociadas en condiciones de falla, estas
funciones son de naturaleza correctiva (por ejemplo, restable-
cimiento del servicio).

Las funciones de estados y de control pueden también formar
parte del mantenimiento peridédico cuando se ejecutan automati-
camente o con una periodicidad determinada. Un ejemplo es la
conmutacién para poner un canal fuera de servicio a fin de
realizar pruebas de diagnéstico periddicas.

Una RGT permitird la exclusién del equipo averiado y como
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consecuencia puede redisponer los equipos © reencaminar el trafi-
co. Ademas puede permitir la entrada en funcionamientc de una
configuracidn propuesta para analizar automdticamente la viabi-

lidad de dicho proyecto antes de llevarlo a la practica.

- Funciones de instalacién, la RGT puede dar scoporte a la
instalacidén de los equipos, que componen la red de telecomuni-
caciones. También resulta dtil en la ampliacién o la reduccidn
de un sistema. Algunos ER requieren el intercambio inicial de
datos entre ellos y la RGT. Otras funciocnes son por ejemplo, las
de instalacidén de programas en los ER desde sistemas de bases de
datos de la RGT. Ademds, pueden intercambiarse datos adminis-
trativos entre los ER y la RGT. Pueden efectuarse programas de

pruebas de aceptacién bajo el control o con el soporte de la RGT.

d) Gestion de contabilidad, proporciona un conjunto de funciones
que permite medir la utilizacidn del servicio de red, y deter-
minar los costos de dicha utilizacidn. Proporciona la posibilidad
de:

- recoger los informes contables;

- establecer los parédmetros de facturacién para la

utilizacidén de los sexvicios.

Funciones de facturacién, un Sistema de Operaciones (S0) de
la RGT puede recopilar los datos de los ER que se utilizan para
determinar los importes gue han de facturarse a los clientes.
Este tipo de funcidén puede necesitar capacidades de transporte

de datos eficiente y redundantes, a fin de mantener los registros
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de la facturacién. a menudo, el procesamiento debe realizarse en
tiempo casi real para un gran nimero de clientes.
e) Gestion de la seguridad, encaminadas a dar una confiabilidad

aceptable del sistema.

3.2.1 AREA DE MANTENIMIENTO.- Es necesario disponer, a

nivel de la sede nacional o regional de cada administracidén de
un &rea de mantenimiento encargada de efectuar las siguientes
funciones:
- Gestién de la CDS del mantenimiento, gue incluye
principalmente la fijacién de los objetivos (indicadores
especificos de falla), recepcidn y compilacién de los datos
que proceden de las unidades operativas, identificacién de
los puntos débiles y seguimiento de las medidas correc-
tivas.
- Compilacién de las estadisticas de mantenimientc para la
élaboracién de los informes del sistema de informacidn
definido.
- Provisidn de recursos eficientes para buen funcionamiento
del servicio (presupuesto).
- Definicidén de las politicas de planificacidén y coordi-
nacién del trabajo de mantenimiento.
- Preparacién de los procedimientos de mantenimiento
publicacidén de instrucciones técnicas.
- Contactos continuos con los proveedores.
~ Interaccidén con la organizacidn de planificacién para

incluir las disposiciones de mantenimiento, durante las
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faces de concepcldn de nuevos servicios.

3.2.2 CENTRO DE EXPLOTACION.- La estrategia fundamental de

mantenimientc se basa en que cada red nacional puede ser dividida
en zonas de coperacidn y mantenimiento, teniendo cada zona un COM
(centro de operacidn y mantenimiento) controlado por un jefe de
COM. EL tamafio de la zona puede ser determinado en funcidén de
varios factores, tales como el nimerc de las lineas de abonados

por zona, la densidad de las lineas, las distancias etc.

T.as consideraciones de orden econdmico y el deseo de
disponer de recursos faciles de dirigir, conducen generalmente
a optar por tamafios comprendidos entre 35.000 y 150.000 abonados.

El funcionamiento de las centrales, las lineas de abonados
y los circuitos estan controlados desde los COM. A la menor falla
de uno de los elementos controlados, se pone en marcha el sistema
de alarmas (terminales /estacidén de trabajo de control) y el
personal de la seccidén de mantenimiento localiza la falla con
ayuda de los dispositivos de diagndsticos y trata de corregir a
distancia.

EL COM tiene otras funciones de importancia, tales como las
estadisticas y los programas de prueba.

EL desarrollo de los equipos de tecnologia digital tiene una
implicacidén importante en el campo del mantenimiento, principal-
mente por la introduccidén del concepto RGT. Las caracteristicas,
tales como la redundancia de los equipos, el control a distancia,

la fiabilidad, permiten desplegar un acercamiento centralizado



(ga/?,rf/iﬂ/o 3/ Memdbonomients de lao Fed 85

del mantenimiento.

L.as capacidades de mantenimiento proporcionadas deben
permitir distinguir claramente entre las irregularidades que se
producen en el equipo de abonado y las que se producen en el

equipo de red.

Un proveedor de servicios de mantenimiento (PSM) debe estar
en condiciones de localizar la averia en su dominio sin perturbar
la red o a otros dominios. Esto serd posible tanto localmente
como a distancia, es decir, a través de redes y entre cualquiera
de las entidades de gestidn permitidas.

Se requerirdn pruebas tanto para complementar la monito-
rizacidén de la calidad de funcionamiento, a fin de detectar las
irregularidades, como para reforzar las aptitudes para locali-
zarlas.

Ta instalacién de abonado deberia poder recibir informacidn
sobre fallas o calidad de funcionamiento procedente del lado del
abonado. Deberia proporcionarse una capacidad para controlar el
estado de los accesos y equipos de los abonados durante las ope-
raciones de mantenimiento. Solo la Administracién puede iniciar

acciones de mantenimiento en el acceso de abonado.

* DEFINICIONES DE REFERENCIA.

Centro de Mantenimiento de Accesos de Abonado (CMAA), representa
un grupo de funciones, elementos de equipo de red y personal,
controlados por la Administracién, gque tienen conjuntamente la

responsabilidad de las funciones y acciones de mantenimiento
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dentro de acceso de abonado, y la capacidad para realizarlas.
Entidad de Mantenimiento de Acceso de Abonado (EMAA), controla
las funciones de mantenimiento de 1los accesos de abonado vy
proporciona medios de comunicacidén para tales actividades. Esta
puede ser distribuida.

Entidad de mantenimiento de instalaciones de abonado (EMIA},
representa un grupo de funciones especializadas comprendidas en
los grupos funcionales, que tienen entre otros los siguientes
propésitos:

- interaccidén con el usuario;

- tratamiento del protocolo de mantenimiento procedente de

la EMAA o de un PSM;

— control de mecanismos internos de pruebas y manteni-

miento.

Se considera que las funciones del EMIA pueden estar

distribuidas a través de las capas de protocolo realizadas en el
equipo de abonado y las entidades de gestién/mantenimiento, e
incluir funciones de las TR1 (Terminal de Red) en algunas
aplicacicnes.
Proveedor de Servicio de Mantenimiento (PSM), representa un grupo
de funciones, equipo y personal de mantenimiento, a los gque
incumbe conjuntamente las responsabilidades de mantenex la
instalacidén de abonado o una parte de ésta.

Un PSM no puede controlar las funciones de mantenimiento del
acceso de abonado. Cuando est& autorizadeo, puede pedir informa-
cidén al CMAA acerca del acceso de abonado.

En el momento de abonarse al servicio de mantenimiento debe
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acordarse entre el abonado y el PSM lo referente al mantenimiento
de cada parte o conjunto de partes de la instalacidén de abonado,
fijandose la responsabilidad correspondiente. En cualquier caso,
se recomienda incluir una disposicidén gue permita al cliente
cambiar de proveedor o proveedores de servicios de mantenimiento.
El abonado puede optar por no concertar tal acuerdo con un PSM.
Los proveedores de servicios de mantenimiento pueden ser:
proveedores privados, la Administracién, el abonado.
Corresponde exclusivamente a la instalacidén de abonado, y
no a la red, asegurar que un PSM no autorizado no pueda obtener
accesc a funciones de mantenimiento situadas en dicha insta-

lacidén.

Centro de Operacién, Administacidén y Mantenimiento (COAM), es un
centro de Administracidén responsable de las operaciones, la
administracidén y el mantenimiento generales de la red. Comprende
tanto personal como sistemas de operaciones asociadas. Las
funciones pueden estar distribuidas entre muchos centros y
sistemas de operaciones.

E1 CMAA estd compuesto de la EMAA y de parte del COAM.
Entidades de gestion, son grupos de capacidades dque cumplen
conjuntamente funciones de gestidn, tales como las de opera-
ciones, administacidn, mantenimiento y puesta en servicio. Para
la parte red, las funciones pueden implantarse mediante una
combinacién de capacidades en elementos de la red y sistemas de
operaciones. En lo que se refiere a la parte abonado, las

funciones de gestidn pueden estar contenidas en las instalaciones
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de abonado.

* CONFIGURACION DE MANTENIMIENTO DE REFERENCIA

En la figura 3.1 (1/M.36) estd representada la configuracién
de mantenimiento de referencia, que indica las relaciones entre
la instalacidén de abonadc y el acceso de abonado, que han de ser
objeto de las actividades de mantenimiento, y los distintos
centros, entidades y proveedores de mantenimiento.

Este modelo de referencia muestra la posible interconexidn
fisica entre los equipos terminales (ET), las centrales locales
(CL), los COAM y los PSM.

Las lineas entre los dispositivos fisicos que contienen las
distintas entidades funciocnales representan trayectos fisicos de
comunicaciones por los que puede circular la informacién de
gestidn. Se prevé que los protocolos de capas superiores para la
gestidén y el mantenimiento serian los mismos. Se requieren primi-
tivas de servicio para facilitar el interfuncionamiento con una
variedad de protocolos de capa inferior.

En esta configuracidén de referencia, el mantenimiento del
acceso de abonado estd a cargo de un CMAA. Usuarios o PSM locales
o distantes pueden comunicarse con el CMAA, a fin de pedir la
realizacidn de ciertas funciones de mantenimiento bajo el control
de éste. La EMAA proporciona el interfaz de comunicaciones para
las funciones de gestidén locales de la red y comprende las fun-
ciones de control para esa actividad local. Las funciones del
EMAA pueden estar comprendidas integramente en la CL o estar dis-

tribuidas entre esta dltima y el COAM.
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RELACION CON LA RGT

La RGT esta destinada a proporcionar a una Administracién,
éuna red de comunicaciones independiente para cursar los mensajes
de gestidén (operaciones, administracién y mantenimiento) entre
la red de telecomunicaciones que gestiona, incluida su RDSI y los
elementos de red asociados y sus sistemas de operaciones (SO0).

En la figura 3.2(2/M.36) se puede ver un ejemplo de una
posible relacidén de una RGT con la RDSI.

En este caso, la RGT cursaria mensajes de gestién entre el
COAM (incluido un PSM Administracién, si existiera) y la RDSI,
por conducto de un interfaz de la RGT tipo Q (interfaz normali-
zado de la RGT que permite la interconexidén del elemento de red
ER, del sistema de operaciones SO, del dispositivo de
mediacién DM, y de la Estacién de Trabajo ETR, a través de la Red
de Comunicacién de Datos RCD o la Red Local de Comunicaciones
RLC). La RGT proporcicnaria también las comunicacicnes para un
PSM suministrade de forma externa por una Administracidn
utilizando la secuencia de protocclos PQ-RCD de la RGT (RecC.
M.30) a través de un interfaz fisico de la RDSI.
Un PSM privado puede conectarse directamente a la RDSI mediante
un interfaz de tipo T.

Ademéds de utilizarse para la RDSI, la RGT se emplea para
otras funciones de gestién de la Administracidén incluido el

mantenimiento de los equipos de los sistemas de transmisidn.
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3.2.3 PRODUCTIVIDAD DEL PERSONAL. - Para formar una entidad

operadora de comunicaciones eficiente en los paises en desa-
rrollo, es esencial contar con el personal necesario. Algunas
empresas de telecomunicaciones todavia no han logrado establecer
y mantener un sistema eficaz y creciente de capacitacidén para
todos los niveles de personal técnico, financiero y adminis-
trativo. Un programa eficiente de capacitacién ayuda a aumentar
la productividad y, a la larga, ayuda a consolidar un cuadro
estable y calificado de personal superior, secundado por personal
de nivel medioc, de donde saldré& el personal directivo futuro.
En muchos paises en desarrollo existen buenos centros de
capacitacién en telecomunicaciones, muchos de los cuales han sido
creados durante los dltimos 20 afnos con asistencia técnica de la
Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) y han tenido
financiamiento en parte del Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo. En general, el personal técnico hasta el nivel
medio se forma en centros nacionales o regionales y en el empleo
‘mismo. También egresan jévenes ingenieros de algunos centros o
universidades dentro del pais. La educacién en el exterior
(excluidos los centros regionales) se reserva en general para
ciertos niveles profesionales o para especialidades técnicas muy
particulares. Los problemas en materia de capacitacién por lo
general incluyen la falta de coordinacién entre los centros de
capacitacién y las compafiias operadoras, y el hecho de que la
capacitacién en campos importantes como la administracién, las
finanzas y 1la contabilidad a veces recibe poca ) ninguna

importancia.
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Algunos de los paises en desarrollc pequefios y pobres, que
no pueden prescindir del personal extranjero, y que prdcticamente
nc tienen cdémo contratar nuevo personal con un nivel apropiado
de educacidén para ser adiestrados, enfrentan un problema espe-
cialmente dificil. Sin embargo, es de importancia crucial proyec-
tar la transferencia de todos los puestos a nacionales del pais
tan pronto como se disponga de reemplazos suficientemente iddé-
neos. El uso de personal extranjerc a veces ha tenido como con-
secuencia un numeroc innecesariamente alto de funcionarios en los
niveles superiores y en varios palses se han producido crisis
agudas de personal, que ha veces ha tenido como resultadc practi-
camente el colapsc de las operaciones de telecomunicacicnes.

En esos paises se necesita implantar una estrategia amplia,
muchas veces con un plazo de 10 a 15 anos, para la contratacidn,
capacitacidén, perfeccionamiento y preparacidn en el sexrvicio del
personal. Con un plan de este tipo, las necesidades rapidamente
crecientes de personal de jerarquia media pueden satisfacerse
pronto con perscnal nacional competente, gque a su vez puede ir
gradualmente ocupando todos los puestos que estaban temporalmente

en manos de expertos extranjeros.

* Para medir la productividad del personal de mantenimiento, se
pueden utilizar varios indicadores comoc el namero de problemas
solucionados por persona y por dia. La baja productividad puede
deberse a varios factores como:

- Normas poco estrictas;

- Estructura de salarios y condiciocnes de servicio;
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- Procedimientos de trabajo no definidos claramente;
- Indicadores de CDS no definidos y/o comunicados;

- Politica de capacitacidén y entrenamiento.

* El procedimiento de trabajo es uno de los factores gue inside
en el rendimiento. Una aplicacién de las estadisticas de mante-
nimiento, es la verificacidén de los procedimientos de manteni-
miento existentes (largos tiempos de reparacién). En realidad,
cada actividad importante debe ser objeto de un estudic en
profundidad y de la elaboracidén de un procedimiento de trabajo

que precise guien hace qué, en qué etapa y como?.

3.2.4 INFORMATIZACION.- La herramienta informatica es de

gran ayuda en el campo del mantenimiento, por la disminucidn de
los costos de material y la disponibilidad de software gue cubre
las necesidades de esta actividad. Las ventajas de la herramienta
informatica son, entre otras:

—~ Precisidén y confiabilidad en los datos de mantenimiento;

— Reduccidn de la duracidén del proceso de las diferentes

tareas;

- Creacidn automdtica de informes estadisticos;

- Integracidén con otras &Areas de la empresa (Servicio de

reclamos, gestidén de stocks ...).

* LENGUAJE HOMBRE-MAQUINA (LHM) PARA EILL MANTENIMIENTO
Introduccién.- E1 LHM es una facilidad con control por'programa

almacenado (CPA) que solo puede operar en un medio controlado por
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computador. Si se considera el mantenimiento del sistema tele-
fénico, eso supone generalmente la existencia de una red o
central controlada por programa almacenado. Este es el medio
utilizado por el personal de explotacién y mantenimiento para
comunicarse con el procesador de control de la central y vice-
versa.

Definicidén de Funciones.- Por funciones se entienden las del
sistema que proporcionan al usuario del LHM los medios de control
de funciones del sistema mediante el ILLHM. La palabra <<control>> .
incluye todos los tipos de entradas y salidas.

Toda funcidn LHM se puede subdividir en una parte general
que se refiere a elementos tales como la comprobacién de 1la
sintaxis, el control de la transmisidén de la informacidn, etc.,
y una parte de aplicacion que se refiere a la tarea que se esta

efectuando.

La relacién entre las tareas que se van a realizar, las
funciones LHM y las funciones del sistema se representa en la

figura 3.3 (1/M.250).

USUARIO SISTEMA
LEX Funciones Funciones del sistema que Otras funciones
Tareas se van a controlar
LHM mediante el LEM del sistema

FIGURA 3.3 ’
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* Lista de Funciones del sistema asociadas al mantenimiento de
circuitos entre centrales, el cuadro 3.1 (1/M.250) contiene una
lista de funciones asociadas al mantenimiento de circuitos entre

centrales que se consideran controlables mediante el LHM.

CUADRO 3.1
Lista de funciones del sistema
1 Pruebas/medidas de un circuito o de un haz de circuitos y de los equipos asociados
2 Observacién y supervisién de circuitos y de los equipos asociados entre centrales
3 Control del estade de un circuito o dé un haz de circuitos y de los equipos asociados
4 Andlisis de datos de mantenimiento
5 Administracién y control de informes de mantenimiento

Estas amplias categorias de funciones del sistema, indicadas
en el cuadro 3.1, se refieren a las actividades desplegadas pox
todas las Administraciones responsables del mantenimiento de cir-
cuitos de interconexidn de centrales. La aplicacidén de estas ac-
tividades variara entre las Administraciones, como variara tam-
bién la proporcidén de tales actividades realizadas con ciexta

mecanizacidén (actividades parcial o totalmente automaticas).

La funciones 4 y 5 del sistema pueden ser de aplicacidn tan
generalizada, que cada Administracidn debera considerar, en fun-
cidn de sus necesidades, la medida en que hay que aplicar el pro-

ceso en linea y el proceso fuera de linea.

* Lista de Funciones LHM, el Cuadro 3.2 (2/M.250) contiene la

lista de funciones LHM para las actividades indicadas en el
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Cuadro 3.1. El cuadro presenta las funciones en su nivel més
basico y no representa necesariamente la estructura actual de las
instrucciones de ninguna configuracién real del lenguaje hombre-
maguina.

Cada una de las funciones LHM de la lista se puede ejecutar
mediante una instruccién separada y especifica. Alternativamente,
varias funciones LHM de la lista se pueden ejecutar por medio de
una sola instruccidn.

La 1lista de funciones LHM contenida en el cuadro 3.2
(2/M.250), tiene una aplicacidén mé&s general gue el mantenimiento
de circuitos entre centrales. Muchas de las funciones identi-
ficadas son comunes a una amplia gama de reguisitos de mante-
nimiento y operacionales, y el contenido del cuadro se debera
examinar siempre que como consecuencia de la introduccidén o la
ampliacién del LHM en la esfera de mantenimiento, sea necesario
proceder a cambios en la estrategia y procedimiento de manteni-
miento.

* Mediante la utilizacién del LBEM, las funciones del sistema
pueden frecuentemente clasificarse y dividirse para descomponer
una tarea y simplificar la realizacidén y control de dichas

funciones.



Qéig/éﬁlinéi 3/ Menlenimiontls de lo Fed

1.1 Crear una prueba periddica (de rutina)
1.2 Crear una medida periddica (de rutina)
1.3 Crear un conjunto de pruebas

1.4 Crear un conjunto de medidas

1.5 Crear una lista de circuitos

1.6 Crear una lista de datos de tiempe

1.7 Crear una lista de medios de salida

1.8 Borrar un cenjunto de pruebas

1.9 Borrar un conjunto de medidas

1.10 Borrar una lista de circuitos

1.11 Borrar upa lista de datos de tiempo
1.12 Borrar unma lista de medios de salida
1.13 Interrogar una prueba

1.14 Interrogar un copjunto de pruebas

1.15 Interrcgar una medida

1.16 Interrogar un conjunto de medidas

1.17 Interrogar una lista de circuitos

1.18 Interrogar una lista de datos de tiempo
1.19 Interrogar una lista de medios de salida
1,20 Activar una prueba periddica

1.21 Bctivar una medida periddica

1.22 Activar una prueba a peticidn

1.23 Activar una medida a peticidn

1.24 Desactivar una prueba periédica

1.25 Desactivar uma medida periddica

1.26 Producir los resultados de una prueba periddica
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2.2 Introducir un informe de perturbaciones o restablecimiento
3.1 Suprimir un circuito (o un haz de circuitos)

3.2 Restablecer un circuito (o un haz de circuitos)

4,1 Activar funciones de andlisis de mantenimiento

4.2 Desactivar funciones de andlisis de mantenimiento

4.3 Cambiar umbrales de anilisis

4.4 Cambiar grupos de andlisis

4.5 Interrogar grupos de andlisis

4.6 Interrogar grupos de apndlisis

4.7 Permitir, inhibir, iniciar wn umbral

5.1 Clasificar los informes de perturbaciones y restablecimiento
5.2 Llevar los informes a otros ficheros

5.3 Consultar ficheros de informes

5.4 Crear informes resumidos

5.5 Activar un informe a peticién

5.6 Activar un informe periddico

5.7 Desactivar un informe periddico

5.8 Cambiar una clasificacién de informes

5.9 Producir informes resumidos

5.10 Encaminar la salida de informes

CURDRO 3.2 (2/M.250)
LISTA DE FUNCIONES LEM

En la figura 3.2 (1/M.251), se muestra un ejemplo, gue
ilustra 1la arquitectura funcional de una RGT. E1° LHM se

implantara en el punto de referencia g.
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a Close de puntfos de referencla entre las
funclones FSO, FM Y FER.

f Close de puntos de referencla de estaclones
de frabalo

g Clase de puntos de referencla hacla otras
redes Incluyendo ofras RGT

BLOQUES DE FUNCIONES

FER Funcidn de elemento de red

FSO Funcldn de slstema de operaclones
FM Funcidén de medlaclon

FETR Funclén de estacldn de trabajo

CDR Funcidtn de comunicaclones de datos

Fig. 3.3 (1/M_251)
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Las funciones de mantenimiento estdn relacionadas con las
funciones de elemento de red, asi como las funciones generales
y las funciones de aplicacidén de la RGT.

El término <<mantenimiento>> cubre todos los aspectos gue
tienen gue ver con fallas tales como la supervisidén, la loca-

lizacidn, la informacidn, la reparacidn, etc.

Los conceptos generales y la filosofia se describieron
anteriormente. La descripcidén de las funciones de mantenimiento,
presenta la ventaja de gque se obtienen las descripciones
generales de diferentes actividades de mantenimiento, validas
para todos los elementos de red.

En este caso, no se necesitan distintas descripciones para
el mantenimiento de <<terminales>>, <<lineas de abonado>>,

<<centrales>>, <<lineas entre centrales>>, etc.

* Las funciones de mantenimiento y su relacidn con las fases de
mantenimiento, se enumeran en el cuadro 3.3 (1/M.251).
* En consecuencia, la herramienta informatica es de gran ayuda
en el campo del mantenimiento, por la disminucién de los costos
de material y la disponibilidad de software gque cubre las
necesidades de esta actividad. Las ventajas son, entre otras:
- Precisién y confiabilidad en los datos de mantenimiento;
— Reduccion de la duracidén del proceso de las diferentes

tareas;
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CUADRO 3.3 (1/M.251)

FASES DE MANTENIMIENTO FUNCIONES DE MANTENIMIENTO

1 Deteccién de fallas 1.1 Comprebacién continua
1.2 Pruebas perifdicas o de rutina
1.3 Comprobacién con trafico real
1.4 Comprobacién en ausencia de trdfico

real

2 Proteccién del sistema

3 Informacifn sobre fallas

4 Localizacion de fallas 4.1 Recopilacién de mensajes de alarma
4.2 Peticién de informacién sobre fallas
4.3 Pruebas/medidas
4.4 Establecimiento de bucles

5 (Correccién de fallas

6 Verificacita 6.1 Pruebas/medidas

7 Restablecimiento (restauracién) 7.1 Deshloqueo

- Creacidn automdtica de informes estadisticos;
- Integracién con otras &reas de la Administracién

(servicio de reclamos, gestidén de stocks, etc).

3.3 ASPECTOS FINANCIEROS. - Este es un factor limitante que

afecta directamente a la crganizacidén y a la gestidn del sector
de las telecomunicaciones, debido a la falta de fondos para
inversidén de capital. Esta limitacidén es especialmente signifi-
cativa debido a las necesidades relativamente elevadas de capital
que tiene el sector. Sin embargo, adn con estas necesidades, la
disponibilidad de recursos en moneda nacional para las opera-
ciones y la expansién de las telecomunicaciones: no deberia ser

una limitacidén para un pais en desarrollo.
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Ya gue, las entidades monopdlicas de telecomunicaciones
pueden generar facilmente grandes excedentes financieros. Con
politicas adecuadas en la fijacién de los precios es posible
recuperar mediante las tarifas, los costos totales de los
serviciocs de telecomunicaciones proporcionados, incluso el costo
de capital, asi como generar con las operaciones una alta
proporcién de los fondos necesarios para el mejoramiento y la
expansidén posteriores.

A pesar de que las entidades de telecomunicacicnes en los
paises en desarrollo no producen directamente suficientes divisas
para apoyar programas de expansidén muy rapida, generan ciertamen-
te considerables ahorros en divisas en otros sectores, como
consecuencia del mejoramiento o de la expansidén de la inversidn
en telecomunicacicnes. Por ejemplo, las necesidades de divisas
de un pais pueden reducirse gracias a gue el mejor acceso a los
servicios de telecomunicaciones, y su mayor calidad, aumentan la
eficiencia administrativa y de gestidn, y de la productividad en
otros sectores, lo que a su vez reduce las necesidades de inver-

sién en divisas, asi com en meoneda nacional.

3.3.1 Presupuesto Financiero.- Constituye uno de los aspec-

tos mas importantes de la planificacién de la actividad de
mantenimiento. Las necesidades anuales deben ser identificadas
y deben ser ccordinadas y colsolidadas por el Area de Manteni-
miento a nivel nacional antes de ser presentados a los servicios
financieros. LLos gastos de funcionamiento se componen en general

de:
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- Costos administrativos:

- Costos de recurso humano;

- Gastos de material (repuestos, herramientas, vehiculos,
etc.);

- Gastos de servicios (alquiler o compra de oficinas,

energia, etc.).

3.3.2 RENDIMIENTO FINANCIERO. ~ Las tarifas de las telecomu-

nicaciones tratan normalmente de cumplir varios objetivos, muchas
veces contradictorios entre si. Estos objetivos pueden agruparse
segin se relacionen con la obtencidén de ciertas metas finan-
cieras, principalmente encaminadas a lograr la viabilidad
financiera de la entidad operadora de telecomunicaiones, pero
ademds, posiblemente, contribuir a los ingresos generales del
gobierno; promover una asignacidén eficiente de los recursos del
pais; o promover una asignacidén equitativa de los recursos. Estos
objetivos deben analizarse teniendo en cuenta un conjunto
complejo de limitaciones a gque deben hacer frente las autori-
dades; la aceptabilidad politica y social, y la factibilidad
administrativa de establecer un marco dado de politica en materia
de tarifas se cuentan entre las consideraciones mas fundamen-
tales.

Las entidades operadoras de telecomunicaciones, particu-
larmente en los paises en desarrocllo, pueden generar sin difi-
cultad, suficientes ingresos provenientes de los usuarios de los
servicios para cubrir los gastos de operacidn y de mantenimiento,

asi como el reembolso de la deuda y el pago de los intereses,
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para obtener un rendimiento suficiente de la inversidén que atrai-
ga el capital necesario, y para cubrir una proporcidén razocnable
de los costos de expansidén futura del sistema con ingresos
producidos internamente. Por varias razones, se considera que no
es aconsejable subvencionar al sector con cargo a las recau-
daciones generales del gobierno.

Se puede utilizar los precios para influir en los
consumidores, a fin de que los recursos que se dedican a los
servicios de telecomunicaciones no se derrochen. El precio que
los consumidores estdn dispuestos a pagar por un bien © servicio
pueden indicar a los productores por 1o menos el valor minimc que
tiene dicho bien © servicio para el consumidor. Si el precio
pagado de los servicios de telecomunicaciones scbrepasa el costo
de preduccién, ello indica que se debe expandir la producidn, y
asi contrariamente.

Para promover la asignacion eficiente de los recursos en la
operacidn de un sector de servicios ptblicos gque est& dominado
por organizacicnes fundamentalmente monopdélicas, como sucede con
las telecomunicaciones en la mayor parte de los paises, la
economia del bienestar tradicional indica que se debe fijar un
precio igual al costo incremental o marginal de la expansidn de
la produccidén o, si la capacidad est& utilizada plenamente, en
un nivel suficiente para despejar <<el mercado>>. En efecto, la
tarea de determinar si el sistema telefénico (o un aparte de él)
deberia expandirse o no, se desplaza por lo tanto de los
planificadores centrales o de los funcionarios de la compaflia a

los consumidores finales del servicio. Por este motivo, si los
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precios cobrados por diferentes servicios de telecomunicaciones
reflejan los costos incrementales de prestar tales servicios, se
percibirdn las sefilales acerca de cudles servicios deberian desa-
rrollarse con mayor rapidez (teléfonos comerciales, teléfonos
piblicos, servicio de larga distancia, centralitas automdticas
privadas unidas a la red piblica, comunicacidén de datos, télex,
etc.).

A corto plazo, si la oferta no puede aumentar con suficiente
rapidez para satisfacer la demanda, se puede aumentar el precio
para racionar la oferta del servicio {(lineas telefénicas o llama-
das) en favor de los que les asignan el mayor valor, y, por lo
tanto, de los que presumiblemente derivan los mayores beneficios
del uso de ese servicio.

La mayor parte de los paises en desarrollo tienen distri-
buciones del ingreso sumamente asimétricas y grandes diferencias
en el ingreso por regiones. Por lo tanto, algunos usuarios poten-
ciales podrian no estar en condiciones de pagar las tarifas
telefdénicas que abarcan el costo completo del servicio telefdé-
nico. Esto sucede particularmente en las pequefias ciudades o en
las zonas mas remotas, en donde el costo de suministrar el servi-
cilo es generalmente elevado en comparacioén con las grandes zonas
urbanas y el volumen del tradfico inicialmente puede no ser
grande.

Por consiguiente, puede haber casos en que convendria
proporcionar servicios seleccionados de telecomunicaciones a
precios por debajo del costo, con el fin de que los beneficios

de la comunicacién réapida se puedan difundir ampliamente, de
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manera que sea menor el nimero de perscnas que gquedan excluidas,
por bajos ingresos, de un acceso por lo menos minimo a los

teléfonos piblicos.

El rendimiento financiero estd también ligado directamente
a las pérdidas debidas a un servicio poco satisfactorio, y es
evidente que un mantenimiento eficaz puede contribuir al mejora-

miento del rendimiento financiero.

3.4 PLANIFICACION.- Una RGT debe diseflarse de manera que

tenga la capacidad de ofrecer interfaces a diferentes tipos de
trayectos de comunicaciones para asegurar gque se proporciona una
armazoén suficientemente flexible para permitir las comunicaciones
mids eficientes entre el ER y la RGT, las estaciones de trabaijo
y la RGT, entre elementos dentro de la RGT o entre las propias
RGT.

La base para la eleccidén de los interfaces apropiados, sin
embargo, debe estar constituida por las funciones realizadas por
los elementos entre los cuales se realizan las comunicaciones
correspondientes.

Los requisitos de interfaz se miden segin los atributos de
funciones que son necesarios para obtener el interfaz mas efi-
ciente. A continuacién se incluye una relacidn de los atributos

de funciones.

* ATRIBUTOS DE FUNCIONES

a) Fiabilidad, capacidad del interfaz para asegurar que los datos
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y el control se transfieren de modo gque se mantengan la inte-
gridad y la seguridad.

b) Frecuencia (periodicidad), regularidad con que se transfieren
los datos a través de la frontera del interfaz.

¢} Magnitud, volumen de datos que se transfieren a través del
interfaz durante cualguier transaccioén.

d) Prioridad, indica el orden que ha de atribuirse a los datos
en caso de competir por los &érganos de la red con otras
funciones.

e) Disponibilidad, determina la utilizacidén de redundancia en el
disefio de los canales de comunicaciones entre los elementos
sujetos a interfaz.

f) Retardo, identifica la magnitud de almacenamiento intermedic
que puede tolerar los elementos sujetos a interfaz. También

repercute en los disefios de los canales de comunicaciones.

* CARACTERISTICAS FUNCIONALES

Cada tipo principal de equipo de telecomunicaciones tiene
unas necesidades de caracteristicas funcionales que pueden
utilizarse para describir la complejidad del interfaz. Sin
embargo, existe un grupo basico de funciones de aplicacidén de la
RGT gque es comln a los principales tipos de equipo. Sin embargo,
también encontraremos que existen funciones especificas que son
realizadas por algunas categorias concretas de los principales
equipos de telecomunicaciones. La vigilancia de las alarmas es
un ejemplo de lo primero, en tanto que la recopilacién de infor-

macidén de facturacién es un ejemplo de lo segundo.
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Las caracteristicas funcionales de los elementos que se
hallan dentro de una RGT, por ejemplo, S0, RCD, DM, también
describen la complejidad de los interfaces entre estos elementos.
Por tanto, la identificacidén de las funciones realizadas por los
elementos situados dentro de una RGT constituye también una
consideracion importante al determinar los interfaces apropiados

tanto dentro de la RGT como con los ER.

* ATRIBUTOS CRITICOS

Los valores de los atributos para una determinada funcidn
son generalmente coherentes para todos los elementos de red.
Cuando se considera un interfaz Q, es importante identificar las
gamas de los atributcs de control para el disefio del interfaz.
Si existen valores de atributos que entran en conflicto para
diferentes funciones de un determinado elemento de red, puede
necesitarse mads de un interfaz.

Los valores de los atributos globales de una RGT relativos
a los interfaces entre los elementos situados dentro de la RGT
dependen del tipc y el nimero de funciones realizadas dentro de
estos elementos. En este caso, las funciones no son coherentes
en todos los elementos de la RGT, sino gue estan controladas por

el tipo concreto de disefio de la RGT de una Administracién.

* SELECCION DE PROTOCOLOS
En muchos casos habra mas de una sucesidén de protocclos que
cumplira los requisitos del elemento de red o elemento de RGT

considerado. I.a Administracidn debe tener cuidado al seleccionar
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una sucesién de protocolos que optimice la relacién entre el
costo total de implantar un protocolo completo y los canales de
comunicacién de datos que transportan la informacidn a través del

interfaz.

* CONSIDERACIONES RELATIVAS A LAS COMUNICACIONES

Las arquitecturas de RLC y de RCD deben planificarse y
disefiarse de manera que aseguren que su implantacidén proporciona
los niveles adecuados de disponibilidad y retardo de la red,
minimizando los costos. Debe considerarse la seleccidén de 1las
arguitecturas de comunicaciones, por ejemplo, en estrella,
multipunto, en bucle, en arbol. Los canales de comunicaciones,
por ejemplc, lineas especializadas, redes con conmutacidén de
circuitos y redes con conmutacién de paquetes, utilizadas para
obtener los trayectos de comunicaciones pueden también desempefiar

un papel importante.

* E1 trabajo de mantenimiento puede ser organizado de tal manera '
gque asegure un equilibrio entre una calidad de servicio conforme
al objetivo y costos de mantenimiento aceptables para la renta-—

bilidad del servicio.

3.4.1 MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE CONMUTACION.-

Las medidas y pruebas perioddicas de mantenimiento de conmutacién
tienen por objeto detectar las variaciones en el funcionamiento
que puedan provocar una disminucidén de la CDS.

Cuandc la organizacidn de los recursos de personal 1o
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permita, deben realizarse pruebas de mantenimiento periddicas
manuales y semiautomdticas del equipo de conmutacidén en momentos
de poco trafico. Las pruebas periddicas gue se realicen durante
las horas normales de trabajo deberdn efectuarse con mucho
cuidado para asequrar que sea minima su influencia en el trafico
real.

En las centrales con control por programa almacenado (CPA)
y en las digitales, muchas de las comprobaciones necesarias para
el funcionamiento correcto del equipo de conmutacidén son reali-
zadas automaticamente por funciones de supervisidn internas de
la central, eliminando asi la necesidad de la mayoria de las
pruebas periddicas manuales y semiautomdticas. Una de las carac-—
teristicas de tales funciones de supervisidn es que deben fijarse
<<umbrales>> de calidad de funcionamiento, que, en caso de exce-—
derse, dan lugar a indicaciones apropiadas que alertan al perso-

!
nal de mantenimiento (por ejemplo, alarmas, salidas impresas,
etc.). ELl personal de mantenimiento no sélo debe asegurarse de
que se invocan todas las funciones de supervision pertinentes,
sino que debe examinar regularmente los umbrales establecidos

para asegurarse de gue las averilas y problemas se detecten antes

de que repercutan en el servicio hasta extremos inaceptables.

* En particular, todas estas actividades estdn centralizadas y
controladas desde el COAM lo cual guarda relacidn directa con un
nimero reducido de técnicos ubicados en las centrales. Existen
dos. niveles generales de mantenimiento:

- Simple reemplazo (tarjetas,..)
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- Fallas complejas.

* Dada la variedad de tipos diferentes de centrales que hoy se
utilizan, y las diferentes facilidades ofrecidas por estas
centrales, no es posible especificar ninguna pericdicidad
conéreta para las pruebas periddicas de mantenimiento en el
equipc de conmutacién. La periodicidad mas apropiada debe
establecerla la Administracidn interesada con arreglo a factores
tales como:

- la disponibilidad de personal;

- la tecnologia de la central (por ejemplo, barras

cruzadas, Strowger, digital);

- la incidencia de las averias y de los problemas dentro de

la central;

- la posible necesidad de cooperacidn por parte de centros

de mantenimiento distantes;

- las periodicidades recocmendadas por el fabricante de la

central o equipos gue intervienen;

- las periodicidades recogidas.

3.4.2 MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE TRANSMISION.-

Agui se presentan los principios generales del emplec de las
caracteristicas y posibilidades de mantenimiento de sistemas y
equipos de transmisién basadas en la informacidén de alarma.

Se describe un conjuntc de estrategias, que completan la
filosofia de mantenimiento, para utilizar estas caracteristicas

y posibilidades basadas en la alarma de forma conveniente y
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eficaz.

Si bien esta Recomendacién examina la estrategia del empleo
de estas caracteristicas y posibilidades, se dejan al criterio
de la Administracidn las disposiciones practicas en cuanto a su

provisién y utilizacidn.

* TIPOS DE ALARMAS Y MENSAJES CONEXOS

T.a informacién de alarma puede clasificarse en:
a) alarma de mantenimiento inmediato (AMI),

b) alarma de mantenimiento diferido (AMD),

c¢) informacidén de evento de mantenimiento,

Jerarquia.- TLa informacién de alarma de los sistemas de
transmisidn se basa en una jerarquia de:
a) alarma e indicaciones visualizadas sobre equipos o sistemas
con fallas;
b) alarmas visuales y/o audibles en las centrales que alertan al
personal local; y
¢) informacién a distancia que aparece en una pantalla controlada
por personal encargado del mantenimiento centralizadc que no se
encuentra en el mismo lugar gue los equipos © sistemas que han
fallado.

Esta Jjerarguia de alarma se utiliza en la localizacidn de
fallas, tanto para una entidad de mantenimiento come para un

equipo especifico perteneciente a una entidad de mantenimiento.

Visualizacion.- Para facilitar la localizacidén, la informacidn
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de alarma se puede presentar de distintas formas, a saber:
a) localmente - en el equipo,
b) en el mismo lugar - en el mismo edificio que el equipo, o

c) a distancia - en un edificio distinto del equipo.

Las visualizaciocnes obtenidas localmente o en el misme lugar
son utilizadas por el personal de mantenimientc presente en el
mismo lugar. Las visualizaciones a distancia se utilizan normal-~-
mente para la supervisién en periocdos en que el personal esta
ausente del edificio o para obtener una perspectiva de mante-
imiento mas amplia, a partir de una scla ubicacién, sobre un

namero visiblemente elevado de sistemas.

Consideraciones relativas a la supervision de alarmas locales y
a distancia.- TLa informacidén de alarma puede visualizarse
localmente en el equipo, o en el mismo lugar, en el mismo
edificio que se encuentra el equipo supervisado, utilizando
equipo de supervisidén externo. La utilizacidén de tales visua-
izadores implica gque el personal de mantenimiento esté presente
o visite el emplazamientc, a fin de observar la informacion.

La supervisién de alarmas a distancia proporciona un medio
de supervisién de alarmas al personal que se encuentra en una
ubicacién centralizada, distinta de la ubicacidén de los sistemas
y equipos de transmisioén.

La eleccién entre la supervisién local y a distancia
(telesupervisidn), asi como el grado de centralizacidén y automa-

izacién depende de una serie de factores, entre los que figuran
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el tipo de organizacidén de mantenimiento, las tasas de falla

previstas y las ubicaciones fisicas que intervienen.

Reduccidn de la actividad de mantenimiento innecesaria.- Cuando
se produce una falla de equipo que requiere una actividad de
mantenimiento, de ser posible, las alarmas tendran que generarlas
la entidad de mantenimiento a las que pertenece el equipo. Como
regla general, las actividdes de mantenimientc solc deben diri-
irse desde la entidad de mantenimiento en que existe la falla.
Por consiguiente, se tienen que prever técnicas para evitar
alarmas no deseadas (y las resultantes actividades de manteni-
iento innecesarias) mas alld de la entidad de mantenimiento en
que existe una falla. Deben preverse en las entidades de
mantenimiento medios que permitan indicarx una falla m&s atras y/o
evitar acciones innecesarias. Por ejemplc, en sistemas y equipos
de transmisién digitales lo anterior se puede realizar mediante
el uso de:

- seflal de indicacidn de alarma (SIA);

- alarma de servicio (AS);

- indicacidén de fallo atras (IFA).

Consideraciones relativas a la informacidon de alarma de manteni-
miento a distancia.- Esta informacidn proporciona al personal que
no se encuentra en la misma ubicacidén que los sistemas y equipos
de transmisidén un medio para su supervisién y control. E1 equipo
supervisado puede estar situado en ubicaciones no atendidas. La

identificacidén y localizacidén se requieren para identificar el
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tipc de operacidén que se va a efectuar, por ejemplo, iniciar el
restablecimiento del servicio por encaminamientos alternativos,
proceder al mantenimiento del equipc gue ha fallado o esperar y
recoger mas informacidén a fin de identificar con mds precisidn

la naturaleza y/o la gravedad del problema.

Disposiciones para alarma de mantenimiento.- Esté&n basadas en el
empleo de sistemas de alarma audible o visual. TLas alarmas
proporciocnadas por estos sistemas dirigen al personal hacia la
ubicacidén del equipo defectucso. El1l objetivo al proveer indica-
cilones de alarma audibles o visuales es que, las indicaciones de
alarma en las centrales se efectien de forma gue, el personal de
mantenimiento presente detecte y localice el origen de la falla
con arreglo a un procedimiento ordenado y teniendo en cuenta las
demds prioridades. Se podran utilizar sonidos distintivos para
diferenciar las alarmas audibles. Adem&s, mediante sefiales
visuales, se podria dirigir al personal de mantenimientoc hacia
el equipo defectuoso a un punto en gque se pueda determinar el

emplazamiento de la falla.

Utilizacidén de la informacién de alarma local.- La informacidn
de alarma local tiene por objeto indicar al personal de mante-
nimiento presente en el lugar donde se ha producido una falla en
el equipo. Para realizar esta operacidén de forma segura y eficaz,
el mismo equipo con falla tiene gque proporcionar la informacidén
para que el personal de mantenimiento localice la falla.

La informacidn de g}arma local se dgriva de las ingjicaciones
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de falla local, junto con las pruebas y documentacidn pertinente
utilizadas por el perscnal de mantenimiento. Esto debe ser sufi-
ciente para localizar el fallo del equipo que lo presenta.

Las indicaciones de falla local deben, asimismo, constituir
un medio auxiliar de las indicaciones a distancia, que se utili-
zard cuando se preduzca una interrupcidén de las comunicaciones
entre el equipo supervisado y una ubicacidén de supervisidn

centralizada.

CONSIDERACIONES GENERALES

Supervisidon.- Por regla general, las fallas de equipos se
tendrian que detectar mediante monitorizacién auntomatica
permanente (¢ casi permanente), en lugar de recurrir a mediocs de
monitorizacidn © prueba que supongan la intervencidn humana. Se
tendrda en cuenta que la monitorizacidén en régimen de compar-
ticidn, si bien automdtica, se considera casi permanente. L a
monitorizacidén permanente es a menudc viable gracias a 1los
procesos tecnoldgicos, asi comoc al elevado numero de circuitos
afectados o expuestos a ser afectadeos cuando se produce el fallo
de un sistema de transmisidn. Por otra parte, la monitorizacidn
permanente es mads rapida, mads segura y requiere menos manc de

obra gue las otras estrategias de monitorizacién.

Utilizacidén del AMI, AMD e IEM.- Cuando se dan avisos de alarma,
tanto por escrito como visualmente, ya sea localmente o a dis-
tancia, es importante distinguir entre indicaciones AMI/AMD e

indicaciones IEM. Las indicaciones AMI/AMD son las gue alertan
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al personal de mantenimiento (por ejemplo, haciendo sonar un
timbre) y las indicadiones IEM son las gue se visualizan en
respuesta a preguntas del personal o junto con otras indicaciones
(por ejemplo, alarmas) gue se generan expontaneamente.

Estas distinciones se tendran que definir para cada sistema
y equipo de transmisién, con objeto de procesar adecuadamente las
indicaciones de alarma. Estas distinciones pueden ser particu-
larmente importantes cuando se utilizan sistemas de supervisiodn
de alarmas a distancia, en cuyo caso el personal de mantenimiento
tiene gue ocuparse de un gran ntimero de indicaciones AMI, AMD e
TEM.

Las indicaciones IEM se pueden utilizar para facilitar la
localizacidén de la falla o para verificar operaciones distantes
(como el control a distancia de la conmutacidén de protecidn) bajo
control manual. La informacidén suministrada por indicaciones IEM
se puede también utilizar para completar la suministrada por las
indicaciones AMI/AMD.

La deteccién de las fallas se efectlda por medio de monitores
adecuados asociados a cada entidad de mantenimiento. Los crite-
rios para la activacidén de indicaciones de alarma en una entidad
de mantenimiento se basaran por regla general en limites impues-
tos a las entidades de mantenimiento, y guardaré&n generalmente
relacién con los objetivos de calidad de funcionamiento de los
sistemas de transmisidn.

Para facilitar la decisién en cuanto al envio de personal
de mantenimiento, las indicaciones a distancia deberdn incluir

la siguiente informacidn:
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a) identificacidén del sistema o equipo de transmisién que falla
y naturaleza de la falla;

b) distincidn, cuando sea posible, entre los fallos que afectan
al servicio y los fallos gue no afectan al servicio; y

c) gravedad de la falla que se ha producido.

Transmisioén y presentacién de informacién de alarma.- Para la
transmisién de informacién de mantenimiento entre el equipo
supervisado y el equipo de supervisidén, hay dos configuraciones
de interfaz basicas:

a) datos discretos en paralelo, y

b) datos en serie.

E1 método paralelo de recogida y control de datos utiliza
conductores discretos para la realizacién de cada funcidn. EL
método de recogida y control de datos en serie utiliza un solo
par de conductores para puntos de datos en serie (en el tiempo),
en lugar de conductores individuales para cada punto. La mayoria
de los nuevos equipos de telecomunicaciones son <<inteligentes>>,
es decir, se han empleado microprocesadores para el disefio de los
circuitos, método que, por sus propias caracteristicas, se presta
mds a la transferencia de datos en serie que a los interfaces en
paralelo. La presentacion de la informacidn de alarma puede ser:
a) visual (lampara, diodo fotoemisor, indicacidén por impresora
o visualizador), y/o
b) audible (timbre, tono o voz}).

La informacidén de alarma puede presentarse como:



rg(rf/ﬁr,’/rlnh S/ AMentoneriiente de (o Ped 120

a) una indicacidén en un interfaz de alarma (por ejemplo, funcidén
de contacto, sefial en continua), y/o
b) un mensaje de alarma en el interfaz hombre-maquina.
Este mensaje de alarma puede contener:
i) el encabezamiento (nombre de la entidad de
mantenimiento, fecha, hora, etc.);
ii) la categoria de la falla (AMI, AMD, IEM);
iii) la descripcién de la falla, que puede incluir la causa
de la falla, la localizacién del o de los elementos que han
fallado y cualquier otra informacién de utilidad para la
localizacidn de elementos con falla;
iv) las posibles consecuencias de la falla; y
v) las acclones automaticas efectuadas por la red

(proteccidén interna y acclones de servicio).

Posible utilizacidon de las IEM.- Tal vez las Administraciones que
utilizan IEM deseen advertir al personal de mantenimiento
mediante una AMI © una AMD. El criterioc y las disposiciones °

para generar una AMI © una AMD, basadas en el andlisis de las

IEM, se dejan a su criterio.

Consideraciones relativas a la conmutacién de proteccién y el
control.- Para cumplir los objetivos de disponibilidad de
sistemas de transmisién o criterios de mantenimiento, los
sistemas de transmisidén deben estar provistos de equipos de
proteccidén. Estos equipos, si se prevén, deben poder realizar las

siguientes funciones:
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a) conmutacidén de proteccidén automatica del servicio del equipo
normal que falla al equipo de reserva en disposicidén de funcio-
nar,

b) conmutacidén de proteccidén automética del servicio para evitar
la degradacién de la transmisién causada, por ejemplo, por desva-
necimientos en el trayecto radioceléctrico;

¢) conmutacidn de proteccidn controlada a distancia del servicio
del equipo normal al equipo de reserva; y/o

d) conmutacidén de proteccidén controlada localmente del servicio

del equipo normal al equipo de reserva.

* En conclusién, la calidad de una conexién de transmisiodn
desempeila un papel importante en el cdlculo de la CDS. La mayoria
de los enlaces de transmisidn digitales son instalados general-
mente con equipos de control a distancia que recojen datos sobre
el estado de los equipos o de la energia de las estaciones repe-
tidoras, para transmitirlos en caso de falla. Ademds, como se
explicd anteriormente, pruebas cotidianas son realizadas de punto
a punto por el personal de mantenimiento y permiten asi conocer
con precisidén el estado del enlace.

Para reducir al minimo los tiempos de reparacidén, los

procesos deben ser programados y organizados.

3.4.4 MANTENIMIENTO DE LINEAS DE ABONADOS O PLANTA
- EXTERNA. - Es indispensable tener en cuenta esta parte de la red

en el plan de operacidén del SAT. En efecto, no serviria para nada

dimensionar las reqes internacionales con una tasa de pérdida del
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1% y mantener una mala calidad de servicio en el "dltimo kiléme-
tro", factor importante del porcentaje de llamadas completadas.
Las siguientes recomendaciones se deben tener en cuenta para
mejorar la CDS de las lineas de abonados:
- Diséoner en cada COAM de una base de datos actualizada,
describiendo 1la estructura de la planta externa. La
actualizacién de esta base de datos es esencial para una
buena organizacién del mantenimiento y por consiguiente
implica una colaboracién estrecha entre las entidades de
reparacién y las de instalaciédn de lineas de abonados;
- dispconer de recursos humanos y materiales adecuados (en

calidad y cantidad).

3.4.5 MANTENIMIENTO DEL SERVICIO TELEFONICO INTERNA-

CIONAL. - Para asegurar una calidad de sexrvicic satisfactoria en

el servicio telefénico internaciénal_automético}fSemiautomético,
es necesario contar con una organizacién que pueda utilizar las
técnicas recomendadas para alcanzarla. Los elementos esenciales
que se definen posteriormente, estén relacionados con el mante-
nimiento de las diferentes partes integrantes de la red auto-
matica internacional y su finalidad es la de abarcar las redes
totalmente analdgicas y las redes formadas por una combinacién
de sistemas (conmutacidén y transmisidn) analdgicos y digitales.
Se pide a las Administraciones que apliquen estas recomendaciones
a fin de gue pueda obtenerse una CDS satisfactoria.

* ELEMENTOS BASICOS Y FUNCIONES.- La cooperacidén en el mante-

nimiento del servicio telefénico internacional autcmé&tico y
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semiautomdtico debe basarse en una organizacién Jue comprenda,
en cada pails, todos los elementos basicos siguientes, cada uno
de los cuales representa un conjuntc de funciones.

El punto de avisos de averia en los circuitos, que recibe
avisos de todas las averias relacionadas con unc ¢ mas circuitos
identificados especificamente y las seflala a fin de gue sean
eliminadas.

El punto de avisos de averia en la red , que recibe avisos
de todas las averias que, al ser comunicadas, no estdn identifi-
cadas como relativas a circuitos especificos o a un centro inter-
nacional especifico, y las seflala para que sean eliminadas. En
estas averilas estdn incluidas todas las dificultades de conmu-
tacidn.

El punto de pruebas de transmisién, que efectia pruebas de
transmisién en circuitos internacionales para su ajuste, tanto
periddicamente como en caso de avisos de averias.®

EIl punto de pruebas de la sefializacion de linea, que efectia
pruebas en circuitos internaciocnales gque emplean sefalizacidn
asociada al canal para su establecimiento tanto peridédicamente
como en caso de avisos de averias,

El punto de pruebas de conmutacion y sefalizacidén entre
registradores, que efectia en equipos internacicnales para el
establecimiento de las comunicaciones, en forma similar a 1lo
anterior.

El punto de andlisis de la red , que recibe informacidn

* La expresién organizacional de mantenimiento no se refiere
necesariamente a una estructura administrativa especifica en una
determinadd Administracién.
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sobre la CDS y las averias no identificadas con respecto a cir-
cuitos individuales. Analiza ésta informacién para investigar las
dificultades conexas. Actda como punto dnico de contacto para las
peticiones generales de informacién relativas al mantenimiento
de la red telefénica internacional.

El punto de informacion sobre disponibilidad del sistema,
gque reune y distribuye la informacién relativa a la indispo-
nibilidad de sistemas de telecomunicaciones que afecta al ser-
vicio telefdénico internacional automatico y semiautomatico.

La estacién directora de circuito, gque es la responsable de
gque el funcionamiento de los circuitos internacionales que con-
trxola sea satisfactorio.

La estacion subdirectora de circuito, que es la responsable
de que el funcionamiento de las secciones de circuitos interna-
cionales que controla sea satisfactorio. Asistirda a la estacidén
directora en sus operaciones para asegurar el funcionamiento sa-
tisfactorioc de la totalidad del circuito.

El punto de control del restablecimiento, gue inicia y
coordina las actividades de restablecimiento en caso de averia
o de interrupcidén prevista de los sistemas de transmisidn.
AGRUPACION DE ELEMENTOS BASICOS.- Se deja a discrecidén de la
Administracién interesada decidir si debe mantenexr separados
estos elementos o© combinarlos en una o mds unidades de
mantenimiento segin convenga a la situacidn particular en el pais
de que se trate. Sin embargo, debe evitarse la distribucidn de
las funciones de un elemento entre dos o mas unidades de

mantenimiento.
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Los elementos béasicos deben agruparse en la forma mas
conveniente para cada Administracidén. La forma mds simple seria
combinar todos los elementos en una unidad de mantenimiento capaz
de ejecutar todas las funciones especificadas. Esta solucidn
seria apropiada para los paises que tengan pocos circuitos auto-
mdticos internacionales. En los paises en que los circuitos auto-
maticos internacionales sean numerosos, la agrupacién funcional
debe basarse en las consideraciones siguientes:

a) la ubicacidén de prueba y de medidas;

b) el medio ambiente fisico de los circuitos, la conmutacidn y
demds equipos existentes;

c) el lugar en que se encuentran los antecedentes relativos a los
circuitos, los avisos de averia y la calidad de servicio;

d) la ubicacién de los medios de comunicacidén y su disponibi-
lidad;

e) la existencia de funciones nacionales comparables que pudieran
ampliarse para incluir aspectos internacionales;

f) el lugar en que se encuentra acumulada la informacién nacional
sobre la disponibilidad del sistema y el curso del trafico; esta
informacién debe estar relacionada con la red automatica interna-
cional;

g) el nivel de coordinacidén previsto entre los elementos dentro
de la Administracidn;

h) el volumen de trabajo del personal previsto para cada elemen-
to, v las eficacias potenciales que intervienen al combinarse 1los
elementos;

i) la posibilidad prevista de contar con el persopak expex€o
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necesario, asi como su aptitud desde el punto de vista
lingliistico, cuandc sea necesario;

j) los argumentos a favor y en contra de la centralizacién de un
elemento dadc en una Administracidén;

k) la disponibilidad de medios de supervisién y vigilancia en
posibles puntos de mantenimiento;

1) la existencia de unidades de mantenimiento para otros
servicios, por ejemplo, los circuitos arrendados, que tengan
funciones de mantenimiento similares;

m) el crecimiento previsto de los servicios internacionales
automdticos y semiautomaticos en el pais de que se trata;

n) la evolucidn prevista de la red internacional;

0) los requisitos de mantenimiento y organizacidén para el sistema

de sefializacidn No. 7.

* Nota.- La organizacidn del mantenimiento descrita no excluye
el uso de términos: centro internacional de mantenimiento de la
transmisién (CIMT), centro internacional de mantenimietno de la
comuntacién (CIMC) y centro de coordinacidn del servicio inter-
nacional (CCSI). Las administraciocnes podr&n designar libremente
sus unidades de mantenimiento, seglin convenga a su situacidn y

condiciones.
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4.1 INTRODUCCICN.- cCuando se estudia y evalda un nuevo

sistema y se intenta comprender por qué el sistema esti
estructurado de una determinada manera, lo mejor es situar al
sistema dentro de su propio entorno y observar qué se exige del
mismo. Ello es aplicable en principio a todos los sistemas,
incluido el sistema de central telefdnica.

La central telefdnica debe cumplir con todos los requisitos
exigidos por la red telefdnica, por los abonados y por la
administracion.

Para optimizar la economia en su conjunto, deben tenerse en
cuenta no sdlo las necesidades del presente sino también las
necesidades del futuro.

Es natural que en la vida de una central, se presenten
demandas de nuevos servicios y elementos gque no pueden definirse
actualmente. Debe ser posible incorporar facilmente esas
funciones al sistema.

El sistema de central telefdédnica que mejor puede satisfacer
todos los requerimientos del futuro, es el tipo CPA (Control por

Programa Almacenado).

ABONA- —— HARDWARE DE SEﬁALIZACIONt::::::: R
DOS — ] Y CONMUTACION B

PROCESADOR

Fig. 4.1
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Como vemos en la figura 4.1, una central CPA tiene dos
partes claramente diferenciadas y totalmente independientes.
* La parte de control formada principalmente por ordenadores cuya
funcidn es procesar la informacién y como resultado dar &rdenes
al *hardware" para que se hagan las conexiones precisas, que nos
permitird el intercambio de informacidén entre los distintos &r-
ganos telefdénicos (sefializacién), y/o la conexidén de voz.
* Ta parte de seflalizacién y conmutacién formada por 1las
funciones y equipos "hardware" necesarios para que la central
ejecute los diferentes tipos de trafico para los que fue
disefiada.

4.2 CONOCIMIENTO DE LA TECNOLOGIA DE LA CENTRAL TELE-

FONICA.- En una central telefdénica se puede distinguir cuatro
tipos de trafico normales que se definen en la figura 4.2.
- A la llamada entre dos abonados de la misma central se denomina

l1lamada interna o trdfico local.
- TL.a llamada de un abonado de otra central se denomina llamada

saliente o tréafico saliente.
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Fig. 4.2
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— Cuando la llamada la recibimos desde otra central se denomina
llamada entrante o trafico terminal.

- Por dltimo, si la llamada utiliza la central para un nuevo
encaminamiento, este tipo de +trafico se denomina llamada o
trdfico de transito.

* Dentro de la tecnologia telefdnica utilizada en nuestro pais,
especialmente en la ciudad de Quito, los fabricantes que tienen
sus centrales instaladas son principalmente ALCATEL, SIEMENS,
ERICSSON.

Debido a que la informacion no es tan facil conseguir de los

fabricantes, se hicieron las gestiones directamente en la Central
de Transito Internacional de EMETEL con el fin de recabar
informacion de la Central Telefdnica de la ERICSSON (Sistema AXE
10). E1 Ingeniero Freddy Vasconez facilitd la documentacidn
respectiva, esto es, folletos de manuales, graficos, etc.
CENTRAL TELEFONICA ERICSSON (SISTEMA AXE) .-
*# Equipo de Control - El1 Equipo de control esta construido en
base a procesadores. En una C.T. (Central Telefdnica), hay muchos
6rganos gue controlar con funciones sencillas y repetitivas. Por
otro lado, también existen funciocnes complejas de trafico, de
andlisis, de mantenimiento, etc., que requieren una alta capaci-
dad de procesamiento.

Para cubrir todas estas necesidades de control, en el AXE
se crearon dos niveles de procesadores:

- Procesadores Centrales, para todas las funciones

complejas y toma de decisiones.

- Procesadores regionales, para funciones repetitivas vy
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control directo del hardware.

Aungue existe un cierto control distribuidco, debido a los
procesadores regionales, en AXE el control es centralizado, va
que todas las decisiones se toman a nivel de control central.

* Control Central.- Estd formado por una pareja de procesadores,
que trabajan en un modo sincrono y paralelo.

El modo sincrono vy paralelo significa que los dos
procesadores estan procesando en todo momento la misma
informacidén. Por tanto, el hecho de pareja, no es por capacidad
sino por sequridad. Seguridad de procesamiento debido a que se
compara continuamente mediante circuitos la informacién
procesada, pudiéndose asi detectar errores, y seguridad de
control debido a que, en caso de fallo, el procesador con erroxr
queda fuera de servicio y el otro se hace cargo del control.

E1l trabajo de sincronismo permite el poder parar un
procesador, ya sea por el mantenimiento interno o por oxrden
externa del operador, sin gque haya ningdn tipo de perturbacidn
en el trafico.

Actualmente existen en el mercado tres familias de
procesadores que se diferencian unos de otros en tecnologia y/o
capacidad de procesamiento.

- Procesador 210

- Procesador 211

- Procesador 212

Entre los procesadores 210 y 211 no hay diferencias
significativas en cuantc a procesamiento, pero si en cuanto a

tecnologia y espacic que ocupan.
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El procesador 212 es el de mayor capacidad de pro-
cesamiento. La decisién de cual se debe escoger para una
determinada central dependerd de la capacidad de procesamiento
(intentos de llamada por hora) que se prevé va a tener la

central.

* Control Regional - Este control va a tener como funcione
principales:

- Detectar mediante exploracidn continua (lectura de los

puntos de prueba) los cambios gue ocurran en el hardware.

- Informar de esos cambios al procesador central.

- Ejecutar los trabajos que recibe del procesador central.

si son trabajos sobre el hardware, el procesador regional

da ordenes de escritura sobre puntos de operacidn.

Por seguridad, lcos o6rganos de trdfico (circuitos), estén
controlados por una pareja de procesadores regionales que traba-
jan en un modo de comparticion de carga. Esto significa que
mediante comando se distribuye el hardware a controlar, la mitad
para cada procesador, quedando el otro procesador de reserva para
la otra mitad. En caso de falla de uno de los procesadores, es
el control central quien decide dejar fuera de servicio a ese
procesador (bloquearle) y dar el control de su hardware al otro
de la pareja.

Existen diferentes tipos de procesadores regionales (RP's).
El mas comin es el RPM6, que controla todo el hardware de conmu-
tacidén, excepto al selector de abonado digital.

Cada modulo del selector de abonado digital, estd& controlado
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por un microprocesador (MOTOROLA €6809), al gque se va a EMRP.
En la figura 4.4, se puede ver los diferentes tipos de RP’s.
Para la traduccidn de los formatos de las seflales entre el con-
trol central y los EMRP’s, asi como para la distribucidén de las
sefiales existen otros tipos de RP's, como son:
- RPBC's. Para el selector de abonado digital centralizado.

- 8TC’'s/STR’s. Para el selector remoto de abonado.

Como se sabe, el control estd dividido en control central
y regional. Facilmente se puede deducir que en cualguier funcidn
de trdfico que necesita circuitos, el software que va a controlar

esos circuitos va a estar dividido en software central y software

regional.
— EMRP EMRP T EM’S ]
EMRP EMRP EM’'S —
MIC
EMRPB ETB ETC EMRPB EMB
STR STC RPBC RPM6 ‘—

L RPB

l:ﬂ
C.P

Fig. 4.4
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Los circuitos de linea, como se ve en la Fig. 4.5 es un
claro ejemplo de 1o que se describe. La funcidn de los circuitos

de linea, que se va a llamar LI , estd formada por:

* Estructura Funcional de RAXE.-

- Los circuitos de linea LIC's;

- Un software regilonal LIR, cargado en las memorias de 1os
procesadores regionales correspondientes, vy cuya funcidn es
controlar directamente los circuitos de linea.

- Un software central LIU, cargado en la memoria del
procesador central, donde se van a tomar todas las
decisiones c¢on respecto a los circuitos de linea vy

comunicacidén con otras funciones.

A este conjunto de hardware (LIC), software regional (LIR),
y softaware central (LIU), es lo que se va a llamar blogue

funcional.

BLOQUE FUNCIONAL.- Podemos definir a este blcocgue como E1 conjunto
de software y hardware, o sclamente software, o solamente hard-
ware, que realiza una funcidén concreta.

Es muy importante entender este concepto de Dblogque
funcional, ya que es el producto base de AXE. el blogue funcioconal
tiene como carcateristicas principlaes las siguientes:

- El blogue funcional es un producto como nombre propio y

nimero, lo gue lo hace totalmente independiente.
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- Un bloque funcional sélc puede acceder a su propia area
de datos, lo gque lo hace totalmente independiente.

- Un blogue funcional colabora con otros, para realizar un
trabajo mas complejo, mediante sefales software.

- Un blogue funcional es el producto que da las caracteris-
ticas de MODULARIDAD al sistema AXE.

- Esta independencia del blogque funcional va a permitir
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cambiar o afladir funciones en una central sin interferir en

el trafico.

Cuando un bloque funcional tiene hardware y software, a cada
una de las partes, software central, software regicnal vy hard-

ware, se llamara unidad funciocnal.

Siguiendc el ejemplo del bloque funcional LI, las tres
unidades funcionales de que consta serdan:

- LIC, con cédigo de productoc ROF....... .

- LIR, con cddigc de producto CAA..... “ae

- LIU, con cb6digo de producto CAA........

Cuando hablamos de estructura funcional, la unidad funcional
es la parte mds pequefia dentro de la estructura.

Podemos hacer una clasificacidén de los bloques funcionales
en dos grandes grupos:

~ Blcoques de APT, son todos los blogues gque realizan

funciones de aplicacidén. Ej.: manejo de trafico, servicio

de abonados, estadistlicas, supervisiones, etc.

- Blogues de APZ, son los bloques que realizan funcicnes de

control. Ej.: el sistema operativo de los procesadores,

mantenimiento, contreol de periféricos, etc.

Se ha dicho que los blogues funcionales son la base del
sistema AXE y también de su estructura funcional. El siguiente

escaldn dentro de la estructura son los subsistemas.
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SUBSISTEMAS.- Un subsistema es un conjunto de bloques funcionales
que agrupa grandes funciones de la misma naturaleza. Por ejemplo,
todas las funciones de seflalizacidn de abonado, estdn agrupadas

en el subsistema SSS (Subscriber Switching Subsystem).

Por tantc, un subsistema no es un producto, sino un conjunto
de productos que tilenen una afinidad funcional; tal como se

muestra en la figura 4.6.

Si el subsistema agrupa funclones, decimos que el subsistema
es de APT, y si se agrupa funciones de control decimos que es de

APZ.

SUBSISTEMA SUBSISTEMA SUBSISTEMA SUBSISTEMA

!

BLOQUES FUKCIONALES

SOFTWARE
CENTRAL

CIRCUITOS

SOFTWARE
CENTRAL

UNIDADES

FUNCIONALES

SOFTWARE
REGIONAL

Fig. 4.6



%{%a’/&ada 4/ Desciviolls ... yo}/fmme de L@-zﬁ/mz{wcﬁaz 138

SISTEMAS.- La piramide de las estructura funcional se cierra con

los sistemas; estos son:

- APT, engloba todas las funciones de conmutacidn, como se

puede ver en la figura 4.7.

- APZ, todas las funciones de control.

El pico de la piramide es el sistema AXE.

A X E SISTEMA
APZ — APTj— SISTEMA
L | suB-
CPS MAS RPS S5US 1 TSS OMS | SISTEMA
[1 I FT T

| BLOQUE
BT4 L?T31 CS0 |FUNCIONAL

Fig. 4.7

* SUBSISTEMAS EN APT.- Normalmente el nombre del subslstema

refleja la funcidn que realiza en el AXE. Alguncs subsistemas
contienen solamente software central, mientras gque otros
contienen software y hardware. A continuacidn se va a estudiar
en forma breve todos los subsistemas que actualmente se usan en
APT (la parte de telefonia).

- TCS, Subsistema de Control de Trafico.

Los bloques funcionales que componen este subsistema estan

desarrollados solamente en software. Dentro de las funciones
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principales estdn:

* Establecimiento, supervisidn y desconexidén de llamadas.

* Andlisis de cifras, ndmero B y nimerc A.

* Andlisis de enrutamientos.

* Almacenamiento y andlisis de categorias de abonado.

- TSS, Subsistema de Enlaces y Seflalizacidén. Este
subsistema tiene software y hardware. Engloba todas las
funciones de sefializacidn de red (excepto la sefializacidn
por canal comin) y todos los tipos de enlace gue necestie

un mercado determinado.

ABONADO
SSN GSS TSS RED
OTS
TCO SUs TCS CCs
TERMINALES
OPS CHS MTS ANTERA
U TELEFONIA
OPERADORAS MOVIL
OMS
APT
l
APZ
Fig. 4.8

- 88S, Subsistemas de Selectores de Abonado con software y
hardware. Todas las funciones de seflalizacidén de abonado
estédn desarrolladas en los Dbloques gue componen este
subsistema.

- GSS, Subsistema de selector de grupo con software y

hardware. Establece, supervisa y libera las conexiones a
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través del selector de grupo. La seleccidn del trayecto
tiene lugar en el software.

- OMS, Subsistema de operacidn y mantenimiento con software
y hardware. Contiene todas las funciones de supervisidn del
hardware de conmutacidén, asi como estadisticas de trafico,
calidad, etc. También todas las funciocnes que nos permitan
cambios de datos, es decir, todas las funciones de opera-
cién estan desarrolladas en bloques de este subsistema. EL
OMS es el subsistema mads grande en APT.

— 8US, Subsistema de Servicios de Abonado con software
solamente. Este se encarga de las facilidades de abonado
(servicios), tales como marcacién abreviada, transferencia
de llamada, conferencia a tres, etc.

- CCs, Subsistema de Senalizacidén por Canal Comidn con
software y hardware. Esta subsistema contiene funciones
para la seflalizacidn, enrutamiento, supervisién y correc-
cidén de mensajes emitidos conforme al CCITT No. 7.

- OPS, Susbsistemas de Operadoras con software solamente.
Este subsistema maneja todas Ilas funciones de conexidén y
desconexién de los diferentes tipos de trafico de opera-
dora. El1 OPS cclabora con un controlador de terminales de
operadora que llamamos OTS.

- MTS, Subsistema de Telefonia Movil con software vy
hardware; el cual maneja el trafico hacia y desde abonados
méviles.

~ NMS, Subsistema de Gestidn de Red con software solamente.

Este subsistema contiene funciones para supervisar el flujo
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de trafico a través de la central y para introducir cambios

temporales en dicho flujo.

* SUBSISTEMAS EN APZ.- La parte de control del sistema AXE

también estd desarrollada en bloques funcionales y por tanto, en
subsistemas. El nimero de subsistemas varia entre las centrales
de vieja y nueva teconologia. Esta diferencia viene determinada
por el control de los periféricos (puertos de entrada/salida de
informacidn) .

Como se puede ver en la figura 4.9 , en nimero de
subsistemas en APZ es menor gque en APT. La razdn estd en que el
APZ es independiente de la aplicacidn, y por tanto hay diferentes

tecnologias, pero no diferentes funciones.

E1l APZ comprende los sigulentes subsistemas:

- CPS, Subsistema del Procesador Central con hardware y
software. Este subsistema tiene los procesadores centrales
con su sistema operativo. También tiene funciones de
carga/descarga de memorias desde/sobre un medio externo,
etc. EL procesador puede ser 210, 211 & 212.

- RPS, Subsistema de los Procesadores Regionales con
software y hardware. El hardware son los procesadoxres
regionales y el software es el sistema operativo de cada

uno de ellos.

- MAS, Subsistema de Mantenimiento. La potencia de este

subsistema estd en el software, cuya funcidn principal es
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evitar que el sistema se pare. cuando se detecta un fallo
hardware © un error software, la funcidn de este subsistema

es tomar las medidas necesarias para subsanar el fallo.

APT
|
APZ
SPS
DISKETTES
RPS FMS CINTA MAGNETICA
WINCHESTER
MAS CPS MCS TERMINALES
DCS 1 ENLACES DE
DATOS
Fig. 4.9

También debe hacer un diagndstico e informar de lo sucedido
mediante una alarma.

Las funciones de entrada/salida (I/0) de la vieja tecnologia
estdn desarrolladas en un sélo subsistema; mientras gque la nueva
tecnologia estdn realizdas en los cuatro subsistemas siguientes:

- SPS, Subsistema del Procesador Soporte de gran potencia

para la comunicacidén con todas las unidades I/0 (perifé-

ricos). Este subsistema también maneja funciones de
blogqueo, desbloguec y supervision de las unidades de
entrada/salida.

- FMS, Subsistemas de Gestién de Ficheros. El soporte de

estos ficheros puede ser cinta magnética, discos flexibles

y discos duros (Winchester). Los bloques de datos del
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sistema siempre tienen gque consultar al FMS antes de
guardar informacidén en soportes de almacenamiento externo
tales como salida de datos de tarifacidn, etc.

- MCS, Subsistema de Comunicacidn Hombre-Maquina que trata
la comunicacidén entre las unidades I/0 vy el resto del
sistema. Estas unidades pueden der ordenadcres personales,

impresoras, paneles de alarma, etc.

—~ DCS, Subsistema de Comunicacién de Datos entre bloques
del procesador central (CP) y del procesador soporte (SP).
La estructura del subsistema sigue las normas
internacionales ISO para los sistemas de entrada/salida.
DCS trata también la comunicacién por enlaces de datos, de
acuerdc a los protocclos de datos estandarizados del CCITT

X.25.

+ De todos los subsistemas de aplicacidn (APT) gue hemos visto,

algunos de ellos forman lo que se puede llamar nicleo del sistema

Esto guiere decir que son subsistemas que van a llevar todo tipo
de centrales. Los subsistemas que forman el ntcleo son:

- TCS, subsistema de Control de Trafico.

- TSS, subsistema de Enlaces y Sefalizacidn.

- GSS, subsistema del Selector de Grupo.

- OMS, subsistema de Operacidén y Mantenimiento.

* A continuacidén, se tiene en la figqura 4.10, una estructura

simplificada del hardware de AXE 10, la cual permitird entender
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posteriormente el software a implementarse.
Las siglas de los diferentes bloques, se explican en el

sigulente desglose de los subsistemas:

SSS Subsistema de selectores de abonado

LSM Mo6dulo de linea y selector
ETC Circulo terminal de central

GSS Subsistema de selector de grupo

TSM Modulo de conmutacidén temporal
SPM Md&dulo de conmutacidn espacial
CLM Mdédulo de reloj

MJC Circuito Multijuntor

TSS Subsistema de troncales v s€fializacidén

ETC Circuito terminal de central
ITC Circuito troncal entrante

OTC Circuito troncal saliente

CRD Organc receptor de cddigo

CSD Organo emisor de cdédigo

ASD Organo de servicios auxililares
RD Organc de registro

MTS Subsistema de telefonia movil

MBT Troncal bidireccional

MCR TReceptor de cddigo

MCS Emisor de cédigo

MKST Emisor de tonc de cédigo de teclado

CCS Subsistema de sefializaciédn por canal comin

ST Terminal de sefializacidn
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OoMS

Subsistema de operacidn y mantenimiento

TCON Conexidn de prueba

OPS Subsistema de operadoras

TCO Control de terminal

ETC Circuito terminal de central

ST Terminal de sefializacidn

RPS Subsistema de procesador regional
ST Terminal de sefializacidn

RP Procesador regional

RPB Bus del procesador regional

RPBC Conversor de bus de procesador regional
CPS Subsistema de procesador central
CPU Unidad de procesador central

PS Memoria de programas

RS Memoria de referencia

DS Memoria de datos

IOS Subsistema de entrada/salida
V241 Organo visualizador

CTl Organoc de cassette de cinta magnética
DC1l Organo de comunicacidén de datos
PTU Unidad de prueba de procesador
MTI Interfaz de cinta magnética

FMS Sistema de gestidén de archivos
MAS Subsistema de mantenimiento

MAU

Unidad de mantenimiento
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* NUEVAS APLICACIONES DE AXE A I.A RED TELEFONICA.-

RDSI.- Segin el CCITT, la RDSI (Red Digital de Servicios
Integrados) es una red desarrcllada a partir de la Red Digital
Integrada que aporta conexidn digital extremo a extremo para
soportar una amplia gama de servicios, a los cuales tienen
acceso los usuarios a través de un grupc limitadc de interfaces
multipropbésito estandarizados.

La RDSI ofrece conmutacidén de circuiltos y conmutacidén de
paquetes a través de conexiones de 64 Kbps, entre cualquier par
de puntos de la red, incluyendo abonados.

Para conseguir este propdsito, la RDSI utiliza:

1.- Conexidn digital para la transferencia de informacidén, de

terminal a terminal a través de la red. Esto supone transmisidn
de sefal sin degradacidén debido a que la sefal digital puede
regenerarse.

Se hace precisa la digitalizacién de la Red Telefdnica

Conmutada y la digitalizacidén de las lineas de abonado.

2.— Conexidén de sefializacidédn por canal comin, el CCITT ha

definido un protocolo de sefializacidén por canal comin para las
lineas de abonado denominado Protocclco de canal D.

En la central se realiza una conversidén entre el Protocolo
de Canal D y el CCITT No.7, para conseguir una conexién de sefa-

lizacidén de terminal a terminal.

3.- Capacidad multipropdésito del interface de usuario, a través

de este interface el usuario tiene acceso a servicios simultdneos
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desde el mismc punto de acceso a la red.

4.— Informacidn de control de la llamada comprensible, como

complemento a las redes convencicnales la RDSI incorpora mensajes

escritos a los tonos.

4.3 ESTRUCTURA DE PROGRAMACION. - La Administracidén debe

ofrecer a los consumidores, los suscriptores, un servicio
telefoénico de calidad. Tal serxvicio regulere una operacidn
apropiada y un buen dimensionamiento para lograr una eficiencia
satisfactoria.

Para obtener este servicio se debe llevar un control de
eventos importantes y mediciones en las partes que conforman las
estructuras de la Red, tales como: rutas, equipos de transmisién,
equipos de fuerza, etc. El1 resultado de este control y de las
mediciones luego se convierten en estadisticas, las cuales son
necesarias, segin se menclona la parte Iintroductoria de esta
Tesis.

Cuando se habla de control de eventos importantes, se
refiere a registrar los aspectos mas importantes ocurridos en la
Central o en la Red, realizando una descripcién exacta de los
mismos.

Es de vital importancia, que quienes realicen el trabajo de
Operacidén y Mantenimiento, sean capaces de manejar las mediciones
de trafico, para poder evaluar lo que esta afectandoc al grado de
servicio.

La Informacidén sobre los factores que determinan el grado
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de servicio, pueden salir de varias mediciones, las cuales seréan
la parte primordial para la elaboracidén de las bases de datos de

las mismas; entre ellas tenemos:

* Medicidén del Trdafico de Rutas;

* Medicién del Tipo de Trafico;

* Medicidén de Dispersién de Trafico;
* Medicidén de Carga del Procesador;
* Calidad de Servicio;

* Observacidén de Tréafico.

Al analizar los resultados de estas mediciones, se puede
determinar si el grado de servicio cumple o no con los requisitos
establecidos por la Administracidén. Ademds, permite verificar si
los cambios que se implementaron, han modificado el grado de

servicio.

A continuacidén, en la figura 4.1l se presenta un diagrama
de blogues, de la relacidn entre las mediciones, los cuadros y

graficas para la emisién de un Informe Estadistico.

Este diagrama muestra lo gue se va a realizar a nivel de
Software, mediante la utilizacidén del paquete VISUAL BASIC y su
relacién con la generacién de BASE DE DATOS, necesario para el

analisis estadistico.
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Circuitos Llamadas Datos de Calidad de
block en entrantes/ Trifico Servicio
hora pico segundo
Tréifico sa- Carga Pro- Trifico en
liente en cesador en erlangs dia
erlangs dia pico y hora pico
Procesador Carga Pro- Interés de
en hora pico cesador en Trifico
hora pico
MEDICION DE TIPC DE MEDICION DE CARGA DEL MEDICIOR DE TRAFICO POR HE. CALIDAD
TRARICO PROCESADOR RUTAS DE SERVICIO
[::} CUADROS [::] GRAFICAS [:i:] MEDICION
FIG. 4.1

4.4 PSEUDOCODIGOS_— Cada una de las seis mediciones tendréa
gus propios pseudocddigos, claro estd, en funcidn de los pard-
metros gue establece la Central Telefdénica A¥XE 10 de Ericsson,
de acuerdo a lo mencionado en el numeral 4.2 de este capitulo.

Asi, tenemos a continuacidén las caracteristicas vy los

parametros de cada medicidn.

Medicidén de Trafico en Rutas.— Esta medicién implica el registro

del trdfico en las distintas rutas de uwna Central, sea con
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sistema sistema de ccla' o sistema de pérdida’.

Las estadisticas que se registran en este tipo de medicidn
proporcionan informacidén detallada scbre el comportamiento de las
rutas de una central, y ademas son utiles para la planificacidn
de la Red.

La medicidén properciona estadisti-cas que incluye lo

siguiente:

* La intensidad de trafico en erlangs en una ruta;

* El numero de intentcs de ocupacidén de circuitos;

* El porcentaje de congestidén debido a falta de circuitos

libres en una ruta;

* El nimero de circuitos pertenecientes a una ruta;
* Namero promedio de circuitos bloqueados en una ruta;
* Tiempo promedio de ocupacién en segundos de los circuitos

de una ruta;

* Numero de llamadas contestadas en una ruta;

* Nimero de intentos en cola (en sistema de colas);

* Nimero de ocupaciones después de la cola (en sistema de
colas) ;

* Promedio de circuitos en la cola (en sistema de colas);

* Tiempo en cola de un circuito (en sistema de colas).

* Sistema de cola, si todos los dispositivos estdn ocupados, el siguien-
te intento entrard en cola y cuando se libere un dispositivo la llamada podréa
prosequir.

* Sistema de Pérdida, todos los dispositivos estdn ocupados, la
siguiente llamada entrard en congestidén y fracasard.
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TLos parametros varian de acuerdo al tipo de sistema, asi

tenemos:

Rutas con

Sistema de Pérdida:

TRG

MP

NRP

GRN

DATE

TIME

ST

FCODE

TRAFF

NBIDS

CCONG

NDV

ANBLO

MHTIME

NBANSW

Rutas con

Identidad de grupo de registros

Identidad del programa de medicidn

Nimero de veces al dia que se efectuard la medicién
Duracidn en minutos del tiempo de medicidn

Namero de la medicidén en el dia

Namerc de la medicidén desde que fue definida

Fecha de inicioc de la medicidén (AAMMDD)

Hora de inicio de la medicién

Intervalo para la exploracidn

Indica si la funcidén de gestidn de red estd en
operacidn

Cédigo de falla

Intensidad de traficc en erlangs

Intentos de llamadas

Porcentaje de congestidn por falta de circuitos (solo
rutas salientes)

Nimero de circuitos que estan conectados a una ruta
Promedio de circuitos bloqueadcs en una ruta

Tiempo de ocupacidn en segundos

Ndmero de contestaciones de B

Sistema de Cola:

TRG

MP

Identidad de grupo de registros

Identidad del programa de medicidn
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NRP Nimero de veces al dia gque se efectuard la medicidén

RPL Duracién en minutos del tiempo de medicidn

RPN Nimero de la medicidén en el dia

GRN Nimero de la medicidén desde que fue definida

DATE Fecha de inicio de la medicidén (AAMMDD)

TIME Hora de inicio de la medicidn

ST Intervalo para la exploracidn

NM Indica si la funcidén de gestidn de red esta en
operacion

FCODE Cédigo de falla

TRAFF Intensidad de trafico en erlangs

NBIDS Intentos de llamadas

NBIDSQ Nimerc de intentos gque entraron en cola

NSAQ Namero de ocupaciones desplies de la cocla

AQL Nimero de circuitos en cola

NDV NUimero de circuitos conectados

ANBLO Nimerc de contestaciocnes de B

MHTIME Tiempo de ocupacidn en segundos

MOQT IME Tiempo en cola en segundos

Medicidén del Tipo de Trafico.- Esta medicidén implica los tipos

de trafico existentes en la Central AXE, como se aprecia en la

Figura 4.12.

Los tipos de trdfico que se pueden medir son:
— Trafico entrante;

— Trafico saliente;
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- Trafico originado;

~ Trafico terminal;

~ Trafico en transito;

- Trafico interno.

CENTRAL
ABONADO CENTRAL
ORG OEX
A
INT TRA
ABONADO CENTRAL
TE IEX
B
GSD

Figura 4.12

La medicién proporciona estadisticas por tipo de trafico que

incluye lo siguiente:

* La intensidad de trafico en erlangs;

* Nimero de intentos de ocupacidén de circuitos;

* Porcentaje de llamadas infructuosas;

* Nimero total de circuitos unidireccionales;

* Numero total de circuitos bidireccionales;

* Nimerc total de circuitos unidireccionales bloqueados;
* Nimero total de circuitos

bidireccionales bloqueados.

Los pardmetros de esta medicidédn son los siguientes:

MP Identidad del programa de medicidn

NRP NGmero de veces al dia que se efectuarda la medicidn

RPL Duracidén en minutos del tiempo de medicidn
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RPN

GRN

DATE

TIME

TYPE

TRAFF

NBIDS

UNSUC

NDVO

NDVB

NBLOO

NBLOB

Nimero de la medicién en el dia

Nimero de la medicién desde que fue definida
Fecha de inicio de la medicidén (AAMMDD)

Hora de inicio de la medicidn

Indica si la funcidén de gestidén de red estd activa
Tipo de trafico: ORG, IEX, TE, OEX, INT, TRA
Intensidad de trafico en erlangs

Intentos de ccupacién de circuitos

Porcentaje de llamadas infructuosas

Numero total de circuitos unidireccionales

Nimero total de circuitos bidireccionales
Promedioc de circuitos unidireccionales blogueados

Promedio de circuitos bidireccionales blogqueados

Medicidén de Dispersidn de Trafico.- Esta medicidén se efectia con

el propésito de determinar el volumen de tr&dfico entre un destino

v otro. Asi por ejemplo, se puede determinar cudantas llamadas en

una ruta entrante estan dirigidas a un destino en particular; en

un caso especifico, cuantas llamadas entrantes desde la central

B a través de la central A estan destinadas a la central D, como

se aprecla en la figura 4.13.

2]

FIG. 4.13
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Existen dos tipos de medicidn de dispersidn de trafico:
—~ Dispersidén de trafico por destino, muestra el wvolumen de
trdficc hacia los diferentes destincs en cada ruta, asi que el
énfasis estd en la ruta.
- Dispersidén de trdfico por ruta, muestra cudles rutas contribu-

yen al trafico de un destinc, asi, el énfasis estd en la Red.

La medicién tanto por destino o por ruta proporciona

estadisticas que incluyen lo siguiente:

* Intensidad de trdafico en erlangs;

* Nimero de intentos de ocupacidén de circuitos;

* Nimero de ocupaciones de érganos salientes;

* Nimerc de llamadas rechazadas;

* Tiempo de ocupacidn en segundos de los circuitos;
* Tiempo de conversaciones en segundos.

Los parametros de esta medicidn para los dos tipos de

dispersién de trafico son:

MP Identidad del programa de medicidn

CTYPE Tipo de criterioc de seleccidén (R1 0 R2)

NRP Nimero de veces al dia que se efectuarda la medicidn
RPL Duracidén en minutos del tiempo de medicidn

RPN Nimero de medicidén en el dia

GRN Nimero de la medicién desde que fue definida

DATE Fecha de inicio de la medicidn (AAMMDD)

TIME Hora de inicio de la medicidén {HHMM)

NM Indica si la funcidn de gestidén de red estd activo
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TRDG Identidad del grupo TRDs

TRD Identidad del TRD

TRAFF Intensidad de trafico en erlangs

NCALLS Intentos de ocupacién de circuitos

NOUTGS Namero de ocupacilones (circuitos salientes)

NREJ Namerc de llamadas rechazadas

NANSW Nimero de contestaciones de B

AHTIME Tiempo promedio de ocupacién de los circuitos en
segundcs

ACTIME Tiempo promedio de conversacidn en segundos

Medicidén de Carga del Procesador.- La carga del procesador es un

término gque se usa para describir el porcentaje de la capacidad
del procesador gue se estd usando. Esta medicion proporciona una
lectura referente a la carga del procesador junto con datos sobre
la cantidad de llamadas originadas entrantes y salientes/seg, que
se han intentado y procesado.

Las razones por las que se realiza la medicidn de carga del
procesador, es para determinar si la central requiere un proce-
sador mds grande y para determinar los tiempos de vaciado.

"La medicidén proporciona estadisticas gque incluyen lo

siguiente:
* Porcentaje de carga del procesador;
* Promedio de llamadas originadas/seg tanto de las gue se han

intentado como de las procesadas;
* Promedio de llamadas entrantes/seqg tanto las gque se han

intentado como las procesadas.
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Los parametros de esta medicidén son:

MP Identidad del programa de medicién

NRP Nimero de veces al dia que se efectuard la medicidn
RPL Duracidn en minutos del tiempo de medicidn

RPN Namero de la medicidén en el dia

RPER Namero de la medicidn desde que fue definida

DATE Fecha de inicio de la medicidén (AAMMDD)

TIME Hora de inicic de la medicién (HHMM)

PLOAD Porcentaje de carga del procesador

OFFDO Promedic de llamadas originadas/seg ofrecidas

OFFDI Promedic de llamadas entrantes/seqg ofrecidas

FTCHDO Promedic de llamadas originadas/seg procesadas
FTCHDI Promedio de llamadas entrantes/seg procesadas
Medicidén de la Calidad de Servicio.- El1 propésito de estas

estadisticas es medir la calidad de servicio en distintos casos

de trafico.

Se miden las estadisticas de calidad de servicio en base a
muestras aleatorias de tradfico real durante un periodo de tiempo.

Las estadisticas de calidad de serviclo registran datcs

scbhre:

* Llamadas exitosas;

* Razén de las llamadas fracasadas;
* Ciertas mediciones de tiempo;

Las 1llamadas reglstradas se dividen segin eventos de
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interés, por lo que la medicidén proporciona:

*

Llamadas
Llamadas
Llamadas
Llamadas
Llamadas
Llamadas
Llamadas
Llamadas

IL.lamadas

con marcacién incompleta;

donde A repone;

hacia ntmeros B libres;

hacia nimercs B que no contestaron;

hacia nimeros B gue contestaron;

hacia nuameros B ocupados;

hacia nUmeros B inobtenibles;
que encontraron congestién dentro de la central;

fracasadas por falla técnicas en la central o en

la transmisidn;

Tiempo promedic de conversacidn;

Tiempo promedio que transcurre hasta la contestacidén de B.

Los parametros de la medicidn de la calidad de serxvicio son:

MP
STATE
QTA
OVERLAP

SRS

CTYPE
R1
ADDRESS
R2
REGPOS

SAMPLES

Tdentificacidén del programa de medicidn
Estado del programa de medicidn

Cupc maximo de llamadas en la medicidn
Indica si hubo superposicién de tiempos
Indica si hubc rearranque durante el sistema
recarga

Tipo de tréafico a medir

Ruta entrante

Direccidén numérica

Ruta saliente

Namerc de llamadas registradas

Namerc de llamadas contrcladas

con

por el programa de
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FULFIL

QTADATE

QTATIME

INCDIAL

PRERE

BIDLE
BNANS
BANS
BBUSY
UNOBNR

ICONG

OCONG

TEFAULT

PDD

BANSWER

CTIME

medicidn

Namero de llamadas que cumplen con el criteric de
seleccidn

Fecha de la udltima llamada registrada (sclo si se
completd QTA)

Hora de la dltima llamada registrada (solo si se
completd QTA)

Naimero de llamadas con marcacidén incompleta

Nimero de llamadas en las que ha ocurrido reposicidn
de B

Nimero de llamadas hacia nimeros B libres

Nimero de llamadas hacia nimeros B gque no contestaron
Numerc de llamadas hacia nameros B gue contestaron
Nimero de llamadas hacia nimeros B ocupados

Nimero de llamadas hacia nameros B incbtenibles
Nimero de llamadas gque encontraron congestién en la
central

Nimero de llamadas con congestién fuera de la central
Nimero de llamadas que encuentran falla técnica en la
conexidn

Demora postmarcacién (tiempo desde la udltima cifra
marcada hasta el fin de seleccidn)

Tiempo de contestacidén de B (tiempo que transcurre
desde el fin de seleccidn hasta la contestacidn de B)

Tiempo de conversacidn (tiempo que transcurre desde la

contestacidén de B hasta la desconexidn)
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En forma esquematica de lo anterior, tenemos a continuacidén

la Fig. 4.14
CALIDAD DE SERVICIO
[ (BANS) B CONTESTA
(PRERE) A REPONE
_ BLHmE(MmE)‘
S (BANS) B CONTESTA
(BBUSY} B OCUPADO
LLAMADA {INCDIAL) MARCACION INCOMPLETA
(UNOBNR) B INOBTENIBLE
(INCONG) INTERNA
CONGESTION
(OCONG)  EXTERNA
CENTRAL
FALLA TECHICA
TRANSMISION
(TEFAULT)
FI6. 4.14

Observacidén de Trafico.-

El propésito de esta medicidén es

comprobar la calidad de las conexicnes en las lineas troncales.

Se realiza la observacidén de tradfico desde una posicidén de

prueba, yva sea como parte de las pruebas rutinarias o en respues-

ta a un

La
* El
* El
* El
* La
* El

reclamo de un abonadoc.

observacién proporciona:

numero B recibido;

numero B transmitido;

nombre de la ruta entrante o saliente;
identidad del circuito entrante o saliente;

cddigo de destino de trafico (TRD);
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* El tiempo transcurrido desde el fin de seleccién hasta la

contestacidén de B.

Los parametros de esta informacidn son los siguientes:
QTA Nimero de llamadas a observar
OBSNR Nimero de la llamada obsexrvada

ECSCODE Cédigo de fin de seleccidén de la llamada

EOSGRP Namero del grupo de fin de seleccidén de la llamada
FILE Nombre del archivo para salida de resultados
BNB Nimero B recibido

BNB1 Nimerc B transmitido

ANB Nimerc B abreviado marcado

R1 Nembre de la ruta entrante

INCDEV Namerc del circuitc entrante

R2 Ncombre de la ruta saliente

QUTDEV Namero del circuitc saliente

TRD Identidad del destino de trafico

PDD Tiempo postmarcacidn

BANSWER Tiempo de contestacidédn de B

4.5 FLUJOGRAMAS.- Estos diagramas de flujo involucran todo

lo referente a los asuntos de TRAFICO, es decir, se empieza con
el establecimiento de la fecha (mes, dia y hora), en la cual se
ha realizado 1la recepcién de informacidén de una Central

Telefénica.

En forma particular, tendremos:
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* aa-mm-dd (referente a cada medicidén, incluido el dia pico).

* hh (referente a cada medicidmn, incluida la hora pico).

El Mend Principal involucra la parte fundamental de todo lo
que es TRAFICO en una Central Telefdnica, asi:
* Las seis mediciones principales con sus respectivas bases de
datos, esto es:

- Trafico por Rutas;

- Tipo de Trafico;

—~ Dispersidén de Trafico;

- Carga del Procesador;

- Calidad de Servicio; y

— Observacidn de Trafico.

* Dos cuadros estadisticos que contienen los parametros més
importantes de las mediciones anteriores, los cuales determinan

el grado de servicio de una Central o una Red Telefdnica.

* Grdficas Principales, generadas en base a la informacidén de las
mediciones y de los cuadros estadisticos; estos graficos permiti-
rdn una visualizacidén global de todo el Trdfico cursado por una

Central Telefdnica en relacidén a otras Centrales.

A continuacidn, tenemos todos los diagramas de flujo gue

involucra el Menu Principal.
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Cabe mencionar, que los ocho numerales que componen este
Mend, permiten el ingreso de datos del Paguete ACCESS, al
Programa Principal manejado por VISUAL BASIC, a través de
interfaces dinamicos, residentes en las librerias respectivas de
ambos paguetes de Software.

Leos diferentes flujogramas permiten el ingreso, consulta

e impresién de toda la informacidn que contengan.

Se desea en esta Tesis, tener toda la informacidén gréafica
en una sola pantalla del computador, es por esta razdn, gue he

escogido el paguete Visual Basic para este propdsito.

4.6 DESCRIPCION DEL SOFTWARE.- Como se menciond anterior-

mente en los diagramas de flujo, el Software a ser utilizado en
mi programa principal, tiene su fundamento en poder manipular
bases de datos, en las cuales se encuentran almacenadas toda la

infermacidn principal de una Central Telefdnica.

Para este Tesis, el uso del paguete Visual Basic, determina
gque debe haber un interfaz dinamico afin con alguna de Base de
Datos .

Para lo expuesto anteriormente, hay en Visual Basic un
control Data, el cual tiene varias propiedades que describen la
conexién entre la aplicacidn Visual Basic y la base de datos a
la gue se guiere accesar. Una aplicacidén puede tener mds de un
control Data, de hecho, se necesita un control Data por cada

conjunto de datos definido. Cada control Data accede cada vez a
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INICICS J

COMIEMZO=
FIMALIZACION=
DIA PICO=

HORA PICCO=

"1.- TRAFICO POR RUTAS"
"2.- TIFO DE TRAFICO"

"3 DISPERCION DE TRAFICO"
"4 . CARGA DE FROCESADOR"
'5.- CALIDAQD DE SERVICIO”

"8 - QBSERVACION DE TRAFICD!
"7 CUADROS ESTADISTICOS"

] ©

AUESTRA TODOS LOS GP_AFICO?/

AODOS LOS CUADRoy
4
®

R T i

"1 . POR DESTIMC"
*2.- POR RUTAS"

/IMGRESD POR DESTINEJ/ /INGRESO PCOR RUTAS/

o ek
(vl
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F " INGRESO

DATOS"
"2.- COMSULTA"

|

"1.- HORA PICO"
"2.- DIA PICO"

[/

0 CARGA PROCESADO
EN HORA PICO

"{.- HORA PICO"

"2.- DiA PICO"
"3,- LLAMADAS ENTRANTES/ SEGUNDO

/?rRAF!CO LLAMADAS ENTRANTES/SEGUND

/

&
IGRESO CARGA PROCESADOR
R / EN DIA PICO
/ GRAFICOS DIA PICO /
— /GRAF!COS HORA PICO/
HORA PICO
A
"1"/“
o N
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B TS L B AT it A

"{.. SISTEMA PERDIDA"
"2.- SISTEMA DE COLA"
"3 . GRAFICOS OE INTERES D2 TRAFICO!

Or1

®$(9

f[I\IGRESO DI\TOS; /NGRESO DATOS

/GRAFICO IMTERES DE 'I'P./\Flcy

®
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. ANTE"

"2.- SALIEMTE"

INGRESO DATOS " 1. INGRESO DA
F

'2.- CONSULTA"

{ INGRESO DATOS ; /GRAFICO TRAFICO SALIENTE/

O
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" .- INGRESO DATOS!
"2.- COMSULTA" j

OP5

i INGRESC DATOS; GRAFICOS DE CALIDAD /|
DE SERVICIOC
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O

¥

"1 . [NGRESO DATOS!
"2.- COMSULTA"

TTEEI

oPg

{ INGRESC DATOS ; RAFICO DE OBSERVACIO
DE TRAFICO

p/
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un solo registro, al cual se llama registro actual. Después de
establecer estas propiedades se pueden ligar otros controles de
Visual Basic. La versidén que se maneja en esta Tesis, es actua-
lizada, la cual permite intercambiar datos datos con los siguien-—

tes SGBD (sistemas de gestidén de base da datos):

* Microsoft Access
* Microsoft Foxpro
* Borland dBase
* Borland Paradox
Bajo este contexto, se utiliza en el Software de

Informacién, el lenguaje Basic para el programa, el cual esta

enlazado con el pagquete Microsoft Access.

4,.6.1 Programa Principal.- El programa se refiere a la in-

formacién de cualquier central telefdnica, para mi Tesis, 1los
datos obtenidos son de la Central de EMETEL AXE 10 de Ericsson,
Quito Trédnsito Internacional (QTS2).

El mend principal comienza con el establecimiento de algunos

valores, estos son:

* Comienzo de la toma de datos (fecha de inicio);

* Finalizacidén de la toma de datos (fecha de término);
* Dia Pico (fecha de ese dia);

* Hora Pico (hora de ese dia).

Luego, se tienen la ventana principal, en la que constan

cuatro sub-menis que representan lo siguiente:
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* Trafico;

* Procesador;
* Resultados;
* Salir.

Las pantallas respectivas de lo indicado se presentan a

continuacidén.

4.6.2 SUBPROGRAMAS.- De lo anterior, se desprende 1la
implementacidén de cuatro subprogramas, con sus respectivos
caracteristicas. Asi tenemos:

* TRAFICO

— POR RUTAS: - SISTEMA CON PERDIDA;
- SISTEMA CON COLA;

— GRAFICO DE INTERES DE TRAFICO.

— TIPO: - INGRESO DE DATOS;

— GRAFICO TRAFICO SALIENTE EN HORA PICO;

- GRAFICO CIRC. BIDIR. BLOQ. EN HORA PICO.
— DISPERSION: - POR DESTINO;

- POR RUTAS.
— OBSERVACION: — INGRESO DE DATOS.
* PROCESADOR

- CARGA: — INGRESC DE DATOS:

— HORA PICO;

— DIA PICO.
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— CONSULTA: — GRAFICO HORA PICO;
- GRAFICO DIA PICO;

— GRAFICO LLAMADAS ENT./SEG. HORA PICO.

-~ CALIDAD DE SERVICIO:

INGRESO DE DATOS;

- CONSULTA.

* RESULTADOS

I

~ CUADRCS ESTADISTICOS: PORCESADOR EN HORA PICO;

— DATOS DE TRAFICO.

- REPORTE CONDENSADO (GRAFICOS PRINCIPALES EN UNA PANTALLA)

— GRAFICOS: — CARGA PROCESADOR EN DIA PICO;
- CARGA PROCESADOR EN HORA PICO;
~ LLAMADAS ENT./SEG. HORA PICO;
-~ CIRCUITOS BID. BLOQ. EN HORA PICO;
- ESTADISTICAS DE CALIDAD DE SERVICIO;
—~ INTERES DE TRAFICO;

— TRAFICO SALIENTE EN HORA PICO.

* SALIR

En igual forma, se tienen impresas todas las principales

pantallas de lo indicado.
NOTA.- El Listado de todo el Programa se encuentra en el Anexo

C.
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CONSIDERACIONES GENERALES

= PROCESADOR @ T § 2 o= B
TAFICO  PROCESADOR RESULTADOS SALIR
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% DE
OCUPACION
DESPUES DE 1A
COLA

¥ IRTENTOS
QUE ENTRAN A
1A COLa

, £ DE
CONTESTACIONES
DE B

INTENSIDAD DE
TRAFICO

+ DE -
CIRCBITOS
CONECTADOS

IRTEHTOS DE
LLAHLDA

. TIENFO DE TIEMPO DE
OCOPACTON FH - COLA EN

SEGUNDOS " SEGUNDOS
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INGRESO DE DATOS
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DISPERSION DE
TRAFICO

POR DESTINO

EHEENSIDAD
DE THAFICO

INTENTOS BE OCUPACION
DE CIRCUITOS

H GCUFACION CIBC.
SAELIENTES

1 DE LLAMADAS
REALIZADAS

TIEMPO PHOM,
DE QCUPALCION

Y 1 G RS OO A SN | b o i A

l‘_u_m__m“‘i'ﬂi-\F“iCO
{Fﬁn RUTAS

DISFERSION DE

RUTA:

INTENSIDAD
DE TRARICO

INTENTDS DE OCUPACION
DE CIRCUITOS

]

# DCUPACIGN CIRC.
SALIENTES

H DE LLAMADAS
RBREAUZADAS

TIEMPO PROM.
BE BCUPACIDN
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‘CARGA DE PROCESADOR

HORA PICO
DIA -

09:30 am a 10:38 am (dd-mm-aa)

PORCENTAJE DE
CARGA DE
PROCESADOR

PRUM. DE
LILAMADAS
ORIGINADAS/SEG.

PROCESADAS

PROM. DE
LLAMADAS ] ‘
ORIGINADAS/SEG. ‘ PRNOM. DL
OFRECIDAS - - : I LAMADAS
ENTRANTES/SEG
C [y
PRUM. DE PROCESADAS
1L AMADAS
EHNTRANTES/SER

(FRECIDAS

iNGRESO DE DATOS

CARGADE

" PROCESADOREN

DIAPICO
_-25505_‘—'1 995

C . o Lo PROM. LLAMADAS
PORCENTAJE . R ORIGINADAS/SEG.
DE CARGA DE . " PROCESADAS

. PROCESADOR :

. PROM. DE LLAMADAS

_ : : ‘ ENTBANTES/SEG. .
PROMEDIO DE : . . PROCESADAS

. LLAMADAS = -~ E ‘ ' ‘

ORIGINADAS/SEG
OFRECIDAS

PROM, DE

LLAMADAS

ENTRAMTES/SEG.

OFRECIDAS .
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CALIDAD DE SERVICIO

INGRESO DE DATOS
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4.7 PRESENTACION DE RESULTADOS.- En todo programa de

software, slempre es necesario que los valcres que se ingresen
concuerden o se acerquen a valores reales, de lo que se pretende
realizar o medir.

Bajo este contexto, para mi programa, como lo mencioné
anteriormente, tomo datos reales que se encuentran en en el
folleto proporcionade por Ericsson, referente al Seminario sobre
Mediciones en AXE, dictado en el EMETEL, por el Tecnélogo
Alexander Cruz, el mes de Julio de 1995; especificamente
relacionado a la Central Telefdénica de Transito QTS2Z.

De esta manera, el subprograma referente a Resultados,
contiene +wvalores reales, que fueron extraidos de las cintas
magnéticas de almacenamientos de datos de la mencionada Central.

A continuacidn, se presenta un cuadro gque contiene la
informacidén pormenorizada de las cintas de trafico telefdénico
vaciadas y entregadas, que corresponden al mes de mayo de 1985,
v que sirvid para presentar un informe mensual sobre mediciones
telefdnicas.

Dentro de las consideraciones generales que deben tomarse
en cuenta, tenemos:

EMETEL REGION 1

CENTRAL: QUITO TRANSITO 2 - QTS2

INFORME: MAYO 1995

PREPARADO POR: TEE/OM ALEXANDER CRUZ

COMIENZO (TOMA DE DATOS): 95-05-01

FINAL (TOMA DE DATOS): 95-05-31

DIA PICO: 95-05-25 HORA PICO: 09H30 A 10H30
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CENTRAL QTS2 FECHA: MAYO DE 1995

SUBARCHIVO PERIODO N° DE FECHA DE |N° DE
DESDE HASTA BLOCKS VACIADO | VACIADO
TT0181 95-05-02 | 95-05-03 | 14000 95-05-04 | 166
TT0182 95-05-03 | 95-05-04 | 14000 95-05-05 | 167
TT0183 95-05-04 | 95-05-05 | 14000 95-05-08 | 168
TT0184 95-05-05 | 95-05-06 | 14000 95-05-08 | 169
TT0185 95-05-06 | 95-05-08 | 14000 95-05-08 | 170
| TT0186 95-05-08 | 95-05-09 | 14000 95-05-10 |[171
TT0L187 95-05-09 | 95-05-10 | 14000 95-05-11 | 172
TT0188 95-05-10 | 95-05-11 | 14000 95-05-11 | 173
TT0189 95-05-11 | 95-05-12 | 14000 95-05~15 | 174
TT0190 95-05-12 | 95-05-13 | 14000 95-05-15 | 175
TT0191 95-05-13 | 95-05-15 | 14000 95-05-16 | 176
TT0192 95-05-~15 | 95-05-16 | 14000 95-05-17 |[177
TT0193 95-05-16 | 95-05~17 | 14000 95-05-18 (178
TT0194 95-05-17 | 95-05-18 | 14000 95-05~19 | 179
TT0195 95-05-18 | 95-05-19 | 14000 95-05-19 | 180
TT0196 95-05-19 | 95-05-20 | 14000 95-05-22 | 181
TT0197 95-05-20 | 95-05-22 | 14000 95-05-22 | 182
T™r0198 95-05-22 | 95-05-23 | 14000 95-05-23 | 183
TT0199 95-05-23 | 95-05-24 |[14000 95-05-25 | 184
TT0200 95-05-24 | 95-05-25 | 14000 95-05-25 | 185
TT0201 95-05-25 | 95-05-26 | 14000 95-05-26 | 186
Tr0202 95-05-26 | 95-05-28 | 14000 95-05-29 | 142
TT0203 95-05-28 | 95-05-29 | 14000 95-05-30 | 143
TT0204 95-05-29 {95-05-30 {14000 95-05-31 | 144
TT0205 95-05-30 | 95-05-31 | 14000 95-06-01 | 145
TOTAL = 350000
CINTAS VACIADAS: 25 PERIODO: 95-05-01 A 95-05-31
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Para la presentacién de los Resultados, se tienen dos
cuadros estadisticos de informacidn sobre:
— PROCESADOR EN HORA PICO; ¥y

— DATOS DE TRAFICO DE LA CENTRAL QTS2.

A partir de los datos de estos cuadros, se generan 1os
graficos més importantes del tradfico telefdnico cursado por la
mencionada Central, asi tenemos:

CARGA DE PROCESADOR EN DIA PICO;

CARGA DE PROCESADOR EN HORA PICO;

- LLAMADAS ENTRANTES/SEGUNDO EN HORA PICO;

- NUMERO DE CIRCUITOS BIDIRECCIONALES BLOQUEADOS EN HORA
PICO;

- ESTADISTICAS DE CALIDAD DE SERVICIO DE LA CENTRAL QTS2
CON RESPECTO A OTRAS CENTRALES;

- INTERES DE TRAFICO (RELACION DEL TRAFICO TOTAL MANEJADOQ
POR LA CENTRAL QTS2 CON EL RESTO DE CENTRALES PRINCIPALES
DEL PAIS);

- TRAFICO SALIENTE (EN ERLANGS) DE LA CENTRAl QTSZ2.

Tanto los cuadros como los graficos se visualizan en las

pdginas sigquientes.

De esta forma, se podrd evaluar si el grade de servicio de
una Central cumple con los requisitos establecidos por la
Administracidén Telefdénica. Ademds, se podrd verificar si los

cambios efectuados han modificado tal grado grado de servicio.
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EN HORA PIC

2668.5
27236
26525
2ro.s
1568.4
14255
2718.3
27652
272001

27677
25944
1579.5
1970.6

Siguiente

PROCESADOR EN HORA PICO

13327
1400

27576
1651

2328.4
2692.9
1446.5
1358.2
27371
2740

25919




%w/;;&mda 4/ Deseriolle ... y(%[mm«e de %Z/@i/maw'a'%

185

1 CAYAMBE |CAY 339 315.35 0 36 349 709 0
2 CARCELEN |CCL 30 20.33 0 2.4 253 2717 40.4
3 COMDADO |CDD {123 105,81 0 55 54 10.9 0
4 COMOCOTO |CNC 210 189.42 0 382 353 735 0
5 COTOCOLLA | CTC 185 165,24 1] 49 4 55.5 104.3 a
6 CUMBAYA |CUM |4G63 437 47 0 Nz 76.2 167.9 |0
7 ESMERALD |ES2 |360 335,98 30 21,4 1A 325 0
8 GUAJALAD |GJL 248 226,35 0 37 47.9 84.9 0
9 GUAMAN] GMI 60 46,95 a 8.7 85 17.2 0

DATOS DE TRAFICO

Bcupacion en 7 . Intentos o B Contesta

Sequndos

%

Contestaciones

- Entrante . Saliente Er_ménte_, Saliente- -~ Enuante Saliente Entianl_e Saliente

31.63672

34.73797 ||

48.33333

2213029

36.86868

4575163

35.14902

37.,29933

3433150

4194272

40.039836

49,70760

3.73598

33.02489

36.13707

3619512

31.51750

38.87468
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: 6)
10 IRAQUITO3 |IQ3 480 454265 |0 1998 |1749 (3747 |0
1 IHAQUITO4 1G4 340 316.33 |0 171.2 |162.2 (333.4 275
12 LA LUZ Lz 3a 20.33 0 2.4 223  |24.7 105
13 MACHACHI MCH (370 34581 (0 48.8 |44 92,8999 |0
14 MARISCAL 5{M55 (509 48294 |0 2636 (2308 |500.4 (31
15 MARISTCAL 6 MS6 (270 2478 0 137.8 |115.4 |2563.2 4.3
16 OTECEL oTcC (120 102,96 |0 36.4 |32 68.5 0
17 PINTADO P1D 30 20,33 o 0 121 121 0
18 POMASQUI |POM  |150 131.58 |0 39.7 |342 (739 0
19 PRESIDENC |PRS 60 46.95 0 11.4 |75 189 0
20 QUITO CEN |QC4 510 0 9.2 2831 (2923 (0
21 SAMN A. DE P|SAP 150 13158 |0 198 |16 358 \]
22 SAHN BAFAE |SRF 402 92 124 120 244 0
23 SANGOLQUI 56GQ |210 189,42 |0 537 45 987 0
24 5TO. DOMIN(STD 480 424,63 |30 1351 (809 |216 0
25 TUMBACO |TUM |277 25464 (0 455 (38,7 |6842 0
26 VILLAFLORA|VF3 185 165,24 |0 3486 (194 53,7 0

- ‘Deupacivn e seq.

Ent

Sal.

- . Ent.

DATOS DE TRAFICO

‘intentos.
Sal. -

" B.Comesta .
Sal. - . Ent

32.3705

% de Constes.
. 5al.

33,1006

21.8314

45,8823

37.1045

12.6237

46,9836

33.6587

33118

32,0180

110.516

41,2141

57.8802

0

32 4168

26.5372

32

29,9553

35.7843

55,3153

34,5870

24 8274

31,4694

34,3527

31011

47,0949

37.4010

46.6990

34,5988

451713
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b 1dl g e 5 -
27 AMBATO TR |ABT 618 590.93 0 1683 1501 [318.4 |0
28 CUENCA TR |CTS an 346,79 (4 1422 (2055 |347.7 |19
29 GUAYAQUIL |GTS 1237 (11709 (0 465,7 |482 8477 |0
30 IBARRA TR [1BT 463 437,47 (0 123.9 (861 210 0
31 QUITC TRA |QTS 630 502.84 |0 267.3 (1857 |453 0
32 INTERNACY |INT 277 254,64 |0 1264 |69.6 (1596 0
32 10187 [8581.3 (156 29231 (29175 |5840.6 |93.7
) g i 0S 3
|27 80.3 771 7544 7003 2584 2200 342523 (314151
28 84 109.7 6093 687 2064 275 33.8749 (40,0378
29 80.3 a1 20883 | 20657 |7228 7425 34,6118 |35.9442
30 70.6 86.2 6319 3596 1923 1334 30,4320 (37.0967
n 85.3 67.6 11281 9883 4437 2794 39,3316 | 28,2707
32 110.7 705 a1 3553 1504 1167 36.5847 |32.8454
U 2343.2 |2730.7 (138952 |137759 (47029 47532 |1061.57 (1287.39
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5.1

s

CONCLUSIONES. -

Como se menciondé en la Introduccidén, para que exista un
real Plan de Operacidén de una Red de Telecomunicaciocnes, es
necesario que los tres factores fundamentales, estos son:
la Administracion, la Gestidén y el Mantenimiento de la Red
se desarrollen en forma conjunta, a fin de que este Plan
posibilite ofrecer nuevos servicios a los abonados, y sea
una fuente de mayores ingresos para el Estado, y de esta
manera contribuir al desarrollo técnico, social y econdmico

de nuestro pais.

En la actualidad, el Ecuador cuenta con centrales telefdé-
nicas analdgicas y digitales. La tendencia es incrementar
las digitales, por cuanto en la transmisidn digital tenemos
las siguientes ventajas: Facilidad de Multiplexaje, Faci-
lidad de Seflalizacidn, Uso de Tecnologia moderna, Integra-
cion de transmisidén y conmutacién, Funcionalidad para bajas
relaciones sefial a ruido/interferencia, Regeneracidén de
seflales, Adaptacion de nuevos servicios, Medicidén de la
Calidad de Servicio, y Facilidad de Encripcidén. Dentro del
aspectos de desventajas, tenemos: el Incremento del Ancho

de Banda, y la Sincronizacidn.

Bajo este contexto, y debido a que el costo de la infra-
estructura de las Centrales Analdgicas es significativo, se
sabe que la politica de EMETEL es trasladar las centrales

que estdn en buen funcionamiento a sectores rurales, que no
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cuentan con este servicio telefdnico, y asi posibilitar la
integracidn nacional dentro de lo gue son las Telecomunica-

ciones.

* Las Recomendaciones del CCITT gue se mencionan en esta
Tesis, determinan que el Esquema 1 sefialado en la Introduc-
cién, cumpla a satisfaccidén con todos los requerimientos
necesarios para que se logre un buen grado de servicio, en
base a la utilizacidén de todos los elementos involucrados
de modo eficiente y econdmico. Es por esto, que una buena
planificacidn de la administrativa facilita las explotacidn

de todos los servicios telefdénicos.

* Dentro del proceso de instalacidén de Redes Telefdnicas en
el pais, como sabemos, el déficit estimado es de 1°500.000
lineas, esto se debe al retraso significativo de implanta-
cién de centrales digitales gue estaba contemplado en el
Plan Quinquenal de transformacién de las Telecomunica-

ciones, en las década de los 80's.

Este retraso acompafiado de una falta de politica técnica de
las diferentes autoridades gque han pasado por el EMETEL,
han determinado gue los usuarios se quejen airadamente del
servicio telefdnico, y gue la bisqueda por nuevas lineas
por parte del ciudadanoc comidn, lo lleve a un verdadero via-

crusis por comseguirlas.
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Este reclamo manifiesto ha obligado al EMETEL, a tratar de
paliar esta creciente demanda, dando en concesién a la
empresa privada la construccién de la planta externa en las

diferentes ciudades del Ecuador.

Como apoyo a los estratos medios y altos, actualmente
contamos con el Servicio de Telefonia M6vil Celular, que ha
venido a ser una gran ayuda, pero debido a su alto costo,

no posibilita su accesoc a estratos populares.

* Dentro del aspecto de la Gestidn de Red, la cual permite el
desarrollo sostenido de las Telecomunicaciones a través de
la supervisién de la red en tiempo real, y de esta forma
asegurar al maximo gque el mayor numero de abonados esta-

blezcan sus comunicaciones telefdnicas.

En nuestro pais lastimosamente, se han comprado muchas
centrales digitales, pero sin la infraestructura de planta
externa, lo cual provoca gque en horas pico se ‘tengan
grandes congestiones, por la indisponibilidad de canales
telefdénicos libres. esto conlleva a gque la Empresa de
Telecomunicaciones pierda ingentes 1ingresos para nuevos

planes de inversidén en el mismo sector.

* El sostén basico de una buena operacidén de la red de tele-
comunicaciones, es el correcto mantenimiento de todo el

sistema, de acuerdo a todos los parametros y recomenda-
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ciones técnicas previstas al respecto. Claro estd, se debe
dar una capacitacioén adecuada, debido al desarrollo tecno-
légico constante. La supervisidén de la Red, la clasifi-
cacidén de fallas, un mantenimientoc preventivo, entre otras,

permitirdn reducir el nimero de fallas.

* Se menciondé anteriormente la Capacitacidén del Personal,
perc lo fundamental es gue la Empresa de Telecomunicaciones
cuente con un gran grupo humano técnico, descargando el
excesivo personal administrativo. Ya que, comoc es de
suponer, a medida gue la tecnologia aumenta, la necesidad
de mejores servicios crece; y la udnica forma de aumentar la
productividad frente a esta demanda, es tener un personal
idéneo, que sea capacitado en centros de educacién medios

y superiores.

* El aspecto financiero es determinante en el manejo econd-
mico para la adquisicidén de nuevas tecnclogias en Teleco-
municaciones. Actualemente el EMETEL, que ha pasado a tener
una estructura de empresa privada, cuenta con grandes
recursos monetarios para dar la explotacidén de nuevos
servicios. Todo dependerd de la buena politica gue en este
campce tomen las nuevas autoridades, ojala, estas sean las

mids capaces.

* El software de informacién del capitulo 4, permite la vi-

sualizacién de los diferentes parametros de mediciones de
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Trafico cursado por una Central Telefdnica (ERICSSON AXE 10
~ Quito Transito QTS2), para de esta forma podér evaluar
estadistica v gréaficamente el grado de servicio ofrecido.
Y asi, al analizar el resultado de las mediciones, se

realicen los cambios necesarios para mejorarlo.

* En base a toda la informacidén que puede ser recopilada de
cualquier central telefdnica, se puede elaborar un INFORME
completo sobre su operacidén y mantenimiento. Este informe

contiene lo siguiente:

ASUNTOS DE MANTENTIMIENTO

- Problemas durante el mes que no fueron solucionados
(inconvenientes en la central o en la red).

- Eventos de interés (cambios de enrutamiento, supervi-
siones, problemas que fueron solucionados).

- Cintas de TT [trdfico telefdnico] vaciadas y entregadas
(donde se encuentra toda la informacidn: periodo, ndmerc de
blocks, fecha de vaciado, nimerco de respaldo).

- Fallas de Hardware (se describe los equipos gque se
encuentran en reparacidén, y los que han sido reemplazados).
- Reportes de problemas del Sistema I/O (nimero de reporte,
fecha, descripcidén, soluciodn).

~ Reporte de Fallas (tipo, fecha de inicio, solucidn,
consecuencias).

- Reinicios (tipo, fecha, hora, causa, consecuenclas).
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ASUNTOS DE TRAFICO

- Procesador (porcentaje de carga en hora pico, dia pico;
y Llamadas Entrantes/seqg durante la hora pico de cada dia
del mes).

- Datos de Trdfico (comportamiento de cada Ruta durante la
hora pico del dia pico del mes; Trafico Saliente en erlangs
en hora pico).

- Circuitos Bidireccionales blogqueados en hora pico.

- Calidad de Servicio (de una Ruta, un dia del mes durante
una hora). Estas estadisticas permiten medixr la calidad
real de servicio en distintos casos de trdfico.

- Interés de Trafico (muestra la divisién en porcentaje del
trdfico saliente total de la Central, en dia pico, a la

hora pico). Esta divisién estd hecha por zonas o sectores.

INFORMACIONES ADICIONALES

- Diagrama de Enlaces (se especifican las conexiones de la
Central desde el punto de vista interno como externo; y la
informacidén sobre la versién del sistema de aplicacidn vy el
APT) .

~ Configuracidén del DDF (indicacién de las posiciones que
se tienen libres y se detalla las ocupadas).

- Configuracidn de los I/0s (dispositivos de entrada/salida

de datos de la Central).



ASUNTOS DE MANTENTMIENTO.

2,

PASOS PARA LA ELABORACION DE ESTA PARTE DEL INFORME.

v
-

1.- DEFINICION DE 2.- DURANTE EL PERIODO QUE
SUPERVISIONES. COMPRENDE EL INFORME
CONTROLAR LOS EVENTOS

IMPORTANTES EN LAS CARPETAS
Y EN LA VITACORA.

A 4

3.-

/

pouoppwecyy K pouosmpusg /¢

ELABORAR EL

INFORME

66T



ASUNTOS DE TRAFICO.

PASOS PARA LA ELABORACION DE ESTA PARTE DEL INFORME.

.- DEFINICION DE
LAS MEDICIONES
DE TRAFICO.

2.- DEFINICION DE
CRONOGRAMAS.

v

3.- ESPERA DE
RESULTADOS.

v

4.- SACAR DEL 10GI1 LOS
RESULTADOS DE LAS
MEDICIONES.

5.- ELABORACION DEL
INFORME.

mmm%ﬁmmm%/g X

00¢



%/M/a/o. 5/ %}zc/ma’oazw 2 Reocomenduciones 201

5.2 RECOMENDACIONES. -

* El programa realizado para la evaluacidn estadistica de una
Central Telefdnica, permite contribuir en gran forma, si se
quiere realizar un Proyecto de Unificacién de los Centros
de Operacién y Mantenimiento (COM’s), a fin de tener una
oficina central que maneje estos aspectos. Pero sélo a
través de una protocolizacidn y estandarizacidén de comuni-
cacidén entre los diferentes fabricantes de centrales tele-
fénicas que estdn instaladas en el pais (NEC, ALCATEL, SIE-
MENS, ERICSSON, etc.}, se podréda llegar a tener un compu-
tador maestro que maneje y evalie técnicamente el servicio
telefénico de una ciudad, y porqué no decirlo, a nivel

nacional.

* Como una forma de tener un Informe Completoc de una Central
Telefdnica, se recomiendan los siguientes aspectos:
—~ Mantener una vitdcora clara y precisa de eventos
importantes, asi: fallos en transmisiones, reinicios,
cambios, causas por los gue no se realizado los trabajos,
etc.
- Llevar el control de fallas de Hardware, mediante el uso
de wuna carpeta gque contenga todos los detalles (fecha,
nimero de reporte, etc.) de los equipos que han presentado
algin dano.
- Realizar cada cierto tiempo un mantenimiento preventivo
de los equipos de fuexza, aire acondicionado, computadores,

impresoras, etc.
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* Se recomienda esta Tesis, como material de consulta sobre
una Central Telefdnica, y todo lo gue implica su adminis-
tracidén, gestidn, mantenimiento y evaluacidén estadistica.
En forma particular, se refiere al estudio de la Central
Telefdnica de Trdnsito Internacional AXE 10 de Ericsson

(QTS2), que tiene EMETEL en la ciudad de Quito.

* Al haber tenido esta Tesis el auspicio de EMETEL, se espera
gue un tiempo cercano, el Software de Informacién sirva
como un soporte bidsico para la implementacién de un Progra-
ma de Mantenimiento Preventivo, con lo cual se reduciria la
probabilidad de falla o la degradacidn de la calidad de

funcionamiento de la central telefdénica.
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